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i^it). 465. 



I^ie 8e(re tiott hm SrAgiett^momeiitni. 

Bewegungsarteil. !S)ic !99elDegung einc9 fcflcn 5toT)»ei4 ifl eirttoebft 
fovtff^teitenb, obev bre^enb, ober betbefii {ngleic^. ^ bcr fortfc^tet« 
tetiben ober pvogreffiticn ^ctoegung (fran^. mouvement de translation ; engt, 
motion of translation) [inb bie gleichzeitig ^uvildgelegtcit Scgc ber StlStptx^ 

t^ette unter fid) paraUel iinb glcid), bei bet bre* 
^enben ober votirenben 33cn)egung (fton^. mou- 
vement de rotatioii; engl, motion of rotation) 
f)iiu]ci]cii bcfd)vcibcu bie X^eilc ht9 ^iJr^erÖ um 
eine geroiffc gerabc ?inie, bie man bie Umbrc= 
§ungöü^"e (frani^. axe de n»t;iti()ii; cnql. axis 
of revolutittn) iicuut, conccutiifd)c Aiieu^bögcn. 
3ebc jufammengcic^te 4)ciüegung lo^t \id) ai^ eine 
brcJ)cnbc 5?cmct]unq um eine tu'meg(id)e ^(j-c 
anfe()en. Ve^^^tcie ift luiebev cutio(^ev k^eiänbec« 
li(^ ober uuücrduberüc^. 

3n progreffiDer 53ett)eguug bcpubet firf) b« 
^tolbcn DE iinb bie Äolbeuftougc BF einer 
'l^um^c ober ^ampfmaft^ine, ^-ig. 465, in bre()en« 
ber Bewegung, bagegen ift bie Kurbel ober ber 
^itmnQO|»fen A C\ in lafammengefc^tev ^Qtmt» 
gung enblui^ bie ^rbelftange AB, betut hci» 
eine (Snbe B berfelben !|at eine fortfc^rettcnbe, 
unb bad anbcre üvlbt A eine bre^enbe S^toegnng. 
iBet einem fic^ wfil^enben ^^(tnber tji bie Umbrc» 



§. 270 
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540 - gimfter Jlbfc^iiitt. ^xjm (^apittl (§. 280. 

^ng^ itnMüikittdi, fm. bcr Jhirbelftattge AB (htg^gcn t|l bkfdN 
t)erfinber(t(^, bemt (k ber ^bwOfiäpÄtt, M |t»tf<l^ bcm fecpcitbM BK 
)iic Sljfntrtd^g b€v lh>I&ettftange nitb bec ^evttngcntiig be9 Äurbil* 
atme« CA (f. §. 101). 

.280 Ctoradlinige Bewegung. 19(t b(r getabltitig fortfc^vetteitben 
9etD^gung Ajh:per@ fuibcii bie §. 82 ntib §. 98 gefunbeneit ©etoe* 
gung^gefe^e etnee milterullcit ^imlleg lumtitl^ate Snncnbung. ^te 

SWojf entfette Mu M>i, Mi u. f. xo. ctnc« mit bcr ?Icce(«ration p ^oxt\djxd» 
tenku ^öipex^^ iiüberftc^en ber Söeiucgimg l ermögc iljrcr Üräg^cit mit ben 
Säften 3fii>, ifai^, M?p u. f. lu. (§. 54), unb ba bie 93ett)cgungcn aHei 
biefer X^cilc in parallelen Vuiieu i;i;|olgen, fo finb aud) bie 0^id)tungeii biefer 
Gräfte unter fid^ parallel; ift bafjcr bie9}?ittclfraft üon allen biefe« auö 
ber !Iträg^eit enlj|)ringeubcn .Säften gleid) bet Summe 
JfcTii) + M.p + MsP -f • • • — + If, + M, f • . -= ^i?^ 
»0 Jf bie ?DiojTe be§ ganjen ;^törper^5 be^^eidinet, u»b ei? fällt aud) bcr ^In- 
griff^puuft berfclbeii mit bcm 2 di lucrpuiüte bev^ ^örpev^ jufammcn. Um 
atfo einen übrigen« frei ben>eglic^ert koxpn üon ber 2)iafie M ober bem 
@en)i(^te. G — Mg in eine gerablinig fottfd^teitenbe ^emegung mit bec 
tkcelevotton p |tt Derfe^n, ift eine ^aft 

]ij)t% beien dttd^tung bntil^ best @(^)oci)mnft fil bc9 i^öcpei« gd^t. 

flenbert {id^ m SoTge ber (Smurirfnitg bcv ^aft P bie (Skf (^«oitibigfctt c 
mä^ceiib bcr 3»vtt<^cdun9 ^ t3Bege9 s in bie <S^<i)n)inbtg!eit vvm, fo ifi 
bie ton bcr 9)i^affe in fit^ aufgenommcttc mci^anifd^e Slrbctt (§. 72): 

^eifpiel. JDet itolben fammt «Stande i^on einer $ttm))e, 2)am|»fmaf(^ine, (^e- 
MafemofAine u. f. ir. eine un^leic^förmicje ^Bcwegunc^, bei feinem ^ödjjlen imb 
ttefl^en ©tanbe ift er üftnc ®ef(]^irinbtgfeit , unb na^e bei feinem mitttcrcn ©tanbe 
\^ bie (^^cf(bir{ntiv-\fcit teffelben am flroptcu. 3ft ba« ®ciri*t bc6 .<lo(lH'n^ tmb 
icinci- *$tangc — Gf unb feine größte ©efi^winbigfeit in tcr ä)iitie \ium Öluf^ 
oter fftietergange^ = i», fo beträgt ^iernac^ bd0 9lr$e{t<9enitdgen, ne((^ed et 
venn^e feiltet St&gl^it in bet nftm ^&(fte feine« ®t%U in fU^ aufhimmt itnb 
in feer )ivetten ^(fk beffelben »tebet autfgiebt: 



Zf = — 6r. 

gür 6r = Ö(K) »lifunb unb i; = 5 i^u^ ift biefe i?ltbeU: 
L = 0,016 . 5« . 800 = 320 «uf pfunb; 
ivaic iiim uot^ tcr ^albe J^olbcnweg <y = 4 5n§, fo f)ätte mau mc mi-tttere Jttaft, 
iMli^e nöt^ig iji , um ben jtoIBcn in ber erften ^&(fte biefe« Sege« bef(^(ettni; 
gen, nnb toef«^ betfelbe in^bet iioeifen <^(fte but^ feine $Bet}$getung autöbt: 
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f. 281.] ^ie £e^te 9on ben ^rad^itdmomeutcn. 

« 2^« 4 



541 



Drehende Bewegung. <^e^t bte betvegenbe ^raft P etned ^öt))etd 
ABt Stg. 466, nif^ buix^ bctt @<^tDerpun!t £1, fo nimmt ber ^ör))eT eine 



§.2S1 



466. 




iCtel|nii9 tun btefen $unft an^ unb e^ ((^reitet bie« 
fev fort, q(9 loemi bic j^raft unmittetbat in i^m 
angriffe, tote ftii^ fpigenbergeftalt bctoetfen tti|t. 
^an ffitte oont ^^loeKimnlte 8 ein ^erfienbiftt 
SA=a gegen bie ^aftriil^tnng, oetffingece baf« 
je^be tiUEMir», ma^ Me Seirföngerung SB bem 
'4$et))enbtlel g(cid) unb laffe 3»ei bo^^Ieic^ge« 
toidjt I)a(tenbe unb ^mM mitPnccIenbe Mtfte, 
bte eine + V'^P unb bte anbere — V-iJ^i t« B 
angreifen. ^raft -f P giebt in 5^erei* 
nigung mit ber einen .s^älfte ber in A angreifenben Äraft P bie im Schwer* 
punttc S angrcifenbe 9)htteIfrQft 

P, == 1 2 P 4- I /, P 7\ 
wogegen bie^raft — '/.i P mit ber jmeitcn .^älfte (' 2 P) ^on ber in A augrei« 
fenben ,^raft P ein Äräftcpaar bitbet; cefultirt alfo an« ber ejcentrif(^ 
njirfenben Äraft P ein: bnr^ ben ©(^mer^nnft gef}enbc Äraft 
Pi = P, welche biefen ^.ßunft fammt bem ganzen Äörper ^roqreffiti bcmegt, 
tmb ein Äräfte^)oar (^/aP, — V«^)» ^ctd^e^ ben Äörper um ben 
Sc^merpunft bre^t, o^ne einen "iDritcf in bemfelbcn )u etjeugen. !Dad 
fkatifc^e SD^oment btcfe^ ^äftepaared i|l aber 

= y^p.aA + ytP'JS = P.J2 = Pa 

glcii^ bem ^atifil^en SRontcnte ber in A ongccifestolhafi P in^^infid^ 
auf ben 64ioer|mnft S; ed tft fotgtic^ aut^ bie refn(tir«tbe Umbre^ung bie« 
felbe, ate toenn ber Sd^toer^unft *S fepge^aUen toittbe unb P allein toirfte. 
Sirb ein St9itpec AB, gig. 467, hnxdj eine Sfi^rung ober Seitnng 



öig. 467. 




DE, Dl El gcjhmngen, eine ^jrogreffit« ©e» 
locgung anjunc^men, fo übt bie e^entrifc^ 

Äraft ÄP = P bicfclbe ^ZBirfung auf bie 
iöctuegung ht9 ^öxpex^ a\i^, wit eine gleit^e 
im ®d)Ujevpunftc S beffctben angrcifenbe ^oft 

SPi — P, , njeit ba« übrig bicibenbe ^äftc* 
paav (Vs P, — V-i P) bur(^ bie gü^rung auf* 
genonuttctt lotrb. d|i a bte Cqxentricttfit 8A 
ber Ifraft P, ober ber Vbfionb i^ 9tti^tnttg 
oott bem ®i|iDer)mnfte 8 beg i^9t|»erg unb 
beieic^ct h ben Xbflanb HK pB^f^ ben 
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542 



giinfter ?lbfc^iutt. ^ftcä Giapitcf. 



r§. 282. 



bisn^ bie etnanbet btagonal gegenttberttcgenben (Sct))untte F taib Q gelcgtett 
92onnaleit bct gtt(rung, fotote {N, — 2f} ha9 StcäfkptMt, mit meinem 
bcr ^Srycr gegen bte Sttttung imvft, fo 
ntetite biefer ^aaxe ('/«i'. — V«-P) «nb (IV, — JV): 

ifb = Pa, unb ba^: 



rsi^. ICH. 



0 

Sirb cnbti(^ ber .l^fiqicr ^B, gig. 46t<, burd) eine fefte ^{je (' Dermin* 

bert, fortjttf(^reiten, fo übt bie e3:centTifd)e Äroft 

A r — J\ bcven Üiidjtiinq um CA — a üou 
ber feften ?rjie i' nbftcfjt, biefelbe 2Birfung auf 
bie Unibvel)iuu] bc\? Aliu^Jcri? um bicje 9(3:e C m9 
aks ein ^vdftepaar ('o^, — ' ai') mit bev 
toiläugc AB = 2 CA — 2CB ~ 2n, 
ober bem ^omtntt 1^.2a = Fa, mett bie 

ttbvtg bleibenbe centrifc^ Ihaft ÖP] = Pi =P 
Don ben ^(jptntagem attfgenommcn »heb (neigL §. 130). 

282 Träglieitanioment. S3et ber Umbre^nng eines ^tper« Sig. 
469« um eine fefle Sljre C legen alle ^uidte Jtf| , 3^ u. f. 10. beffetben in 




9id. 469. 




gleichen B^tot gleiche (|[ctttn»infel ifi C^i 
= Ms CNi n. f. w. r= 90 }utilil, meli^n 
a(fo au^ bei gleichem Stabtud. 3. 9. CDi 
== CD, u. f. ». = Q^tt« (1) ein ber* 
felbe Sogen 

^0 



1800 



cutfpiid)t. • 

Ta bie (Md)iuinbi(\fcit burd) beu Ono^ 
tieuteu aui^ einem ^Kaumtl)eild)en cp unb 
bem entfpved)cnbcn ßeitclemente r beftimmt 
luirb, fo ift fo(c](id) and) bic ^i^infelge^ 
jd)ii)inbii]leit (franj. vitesse angulain'; engl. unguUr vol(K'ity), b .i. bic 
©eldjUHnbigteit berjcnii]en '|>nnttc be^< Körper«, n)eld)c um bie ^ifngeneinVit 
(3. i>^. einen ^sujj) uou bei Umbvcl;ung«aje abftc^cu, jili beu güii^cu Äövpev 
eine unb biefelbe, nämlic^ 

unb ebenfo ift aud) bie 39?in!e(accclecation, ober bic '?(ccc(cvntioit be« 
nmiaufenben ßdr|>erd im ^Ibftanbe (Sin{< (1) uon bev !Dre^uug«a|e, jUr ben 
ganzen ^Srper eine gemeinfc^afUic^ Ö^iöge, unb iwav 
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§. 282.] ^ie ^e^re oou ben ^Itag^fttdmomenten. 54B 



wenn |tcr o ben im dcttelenuiite v erfolgten Buwac^« bev Smtdgeft^it* 

bigfeit be8 ^br^r« be^eit^net 

Um btc Söcgc .s, , Sa u. f. xü., (^efdjiDinbigfeitcn ^i, u. f. ». itnb Hc* 
celerationen puih u.f.m. her "^Jirnfte 3f,,iU.i u.f.tt». beÖÄö^xt« ju pnben, 

iucld)e um C = r, , CM, n u. f. w. Don ber 1*Tcf)itnfl«o|e C e«t« 
femt fmb, ^at mau uatüiUd) öeu ^nufdaui] 7., bie iiniittlgeid)U)inbigtcit uJ 
unb bie ^infelacccteration x luit r,, u. f.w. multiplicirenj ai\o 

5i = qp fi , «2 = 9 'a 1 ^• 

Vi — ö) r, , ~ o i'a u. f. lü. unb 

i>i = Jt pi z= xfi u. f. w. 

S3efte^t jolglid) bie ganje iDla\\t M be« ^ör^pev« aiiv^ bcu X^eilcu M . J/« 
lt. f. TO., »et^e um bic $atbmcffet r, , u. f. oon bor Dreljuug^ajre C 
(irtfetnt fmb, fo finb bie ^äfte, mit »elc^n bte[e ^afftnt^cUe bcr UmbrC' 
(ung imberflc^en : 

Pl = Ifil»! = X Jfi n, = Jl£i|}» r= X ilf^ u. f . m., 

unb iSfa SKomente: 

Pi = X Jlf, r/, J>2 r« = X Jf^ rjf u. f. 
itnb e0 tfl ba^ erfotbctlkl^ Moment 3ut Umbie^img bed ^tfi)Kvg mit bet 
SBinfcUcceleration x: 

i>a=s xJfir« + xJf,r* H 

= yc(M, ri f lf,r; ^ M,rl - - •). 
Cfbenfo fmb (nad) §. d^) bie nie(i^anif(^tt Arbeiten, Meitze bie SJ^atleu« 
t^etld)6n J/, , M. u. f. tu. crfofbern, itm bie ©efc^minbigteiteu i\ u. f. tu. 
anjune^men: 

^, = 1/, Ji, — V2 c.)-'il/i r,-, 
v4.. = y^M^t;^ - '/.^ (.>23/2 r';' u. f. iu., 
unb ift bal}cr bic m£d)anifd)c '^(i bcit, mid)c bev gair^c .Sioi^)et in 'iln» 
{pruc^ nimmt, luä^reub ev bie ::ä>iufclgejc^winbigteit u erhält: 
^ ^, 4- ^4, -f . ' . 

-= r- f il/or? -4- Jlf, • -l . . .), 

l)äugt aljo bie ^taft unb Arbeit einer rotirenbcn l'iafic uovjiiglid] uon 
ber (Summe 3/, -f -|- r / -|- • • • ouö ben einzelnen iU^affeu» 

t^citen MuM, u.f.ti). unb ben Ouabraten i^rcr (Entfernungen ri, r. u. f. lu. 
t)on bor Umbre^ung^a^e ab. iDlan nennt btefe (&umuie ba^ Xräg|)eitd«, 
^ve^ung^^ ober 9J^affenmoment (franj. moment d'iuortie; engl, mo- 
mentiim of inertia), unb mir »erben e9 in ber {^olge burc^ Mr- obev W 
bc|eii|tien. iß aifo ^emo^ bag Slloment bev ^aft, wobun^ bes tVtaffe 
Jf =~ itfi + Jtfi f • • beren Xtfig^eit^moment 
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544 iün\in 5(bfcfcmtt. (5rM (^apittl [§. 283. 

W = Mr' = Ml r{ 4- if,rH \% 

btc äSHntdaccelecatioit crt|et(t toitb: 

1) P<»=:«Jfr« = «Tr, 

itiib bogegett bie m^atiif<l^ tDobut^ btefe SD^affe JHT m eine ttmbce' 
(ung mit ber SGßinUIgefc^tmtibtsldt o ^ef^t tottb: 

2) Ps == I/, CO» 3fr« = V« ö« 11^. 

i^at bie SRaffc ft^on onfang« eine SBHtiWgcft^winbigfett £, (0 ip bie me* 
^nifd^e ttrbett, toobimi^ biefelbe auf geweigert toitb: 

PS = V-2 ©»TT — Vj £2 = V, (OJ« — £2) W. 

9lu(f) tä^t fid) Ijiernarf) iimgefefirt , nuö ber aufgetuenbetcit Arbeit mib S(n« 
fang^e{(^tt)ittbig!eit £ bie (^nb gefc^ujuibigte it oi beftimmeii} t& i{i nttmli(^: 

"1/ , , 2Ps 

S3eift)iel. Üßcnn ber um eine \t\H 2lie C ^te^baie unb anidiiäUc^ x\il)mtt 
Stivptx AB, %\^. 469, ein 3:t&g^eit0iiiotnent von 60 ^ufvfunb btf{|t utib miiteU 
eiltet um eine dtotte (iegenben @ette« mit einer Jteaft P = 20 ^jfunb unb bei 
3utücfteflung be« ffiege« s = 5 ^^u^ in Umbte^ung gefegt wirb, fo ijl bie er* 
langte tginfetgeff^tDinbii^reit biefe« St9tpn9: 



to 



b. ^. jctm- iUmft in t?er (Sntfernuni^ eine«* Wu^c« ihmi ber Umbrcliuni^iare legt 
na(^ 9liifiiaiMne picfer Slrbeit in jcbcr ©ccunbe 2 gu0 jurücf. 5)ie ^eit einet 
Umbretjun^ ift: 

« = ^ = 8,1416 <Secunben, 

unb bie Mit ber ttmbre^ungen in ber 9Rimtte: 

_60 _ 60 _ 
** — * — 8.1416 ~ 

®e^t bie ^^efunbcne 9ßin(ergef(^tt>inbtgfett (ü = 2 ?(u| in bie Oefi^totnbigfdt 
* = 8/4 §uf ü6er, fo errichtet biefe aRoffe bie 5lr6cit: 

..j = (2» - (3/4)''] . »^^A = (4 - Vie) . 25 = ^A, . 25 = 86,93 $ui)»fb.; 
alfo ^B. ein &tm^t J\ von 10 $funb 8,593 ^o(^. 

§. 283 Reduction träger Massen, ^inh bie Üi3in{c(gefd)h)inbigttilcn ]m\n 
^la]\m M] unb ^f. unter fic^ gleid), ci^I)ören 3. 33, btc[c SJ^offen einem unb 
bcmfelbcn rotircuben Äör^cr an, fo üer^alten fi(^ i^re lefienbigen ,^rnftc r^tc 
i^re Trägheitsmomente Wi = Mi r'f unb — r unb jinb nun auc^ 
biefe unter fic^ gJci(^, fo bcft^n bie fÖ^offen gleiche Icbenbigc Strafte, ä^ti 
SKoffen laben alfo iiemad) gleichen ©nflug auf ben SBeWcgungSjuflanb eine« 
umbrc^enbcn Äbrpcrö, unb cd fann eine burd^ bie anbcre erfe^t »erben, 
o^tic bag baburc^ eine ^enberuttg' im iBen)egungdjuftanbe Dor fid^ ge^t^ 
toerni fie gteii^e ^täg^eit^niomente Jfi rj[ unb M^ r| beft^, fi(^ a(fo gu 
elnatiber umgcfeffrt nne bte Onobtate (Sutfemutigen t»oit ber Umbre» 
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§. 283.] ^ie it^xt oon htn Xt&i^tÜ&mmtnttn. 545 
(«ngdoie ml^aUnt. ^Uft hn gbtmet Jfi ^ JO^ lägt ft^ eine 



fe tomt etnec (Stitfcvimiig auf etne onbcre tebuctmi, b. 1^. ed lögt ftc^ eine 
^affe JBTs angeben, loe^e ht ber (Jottfenrnng eben ben 9tnt^eil an bem 
?5etoeguttg«juftattbe bc« fid^ brc^cnben Stlkpttd ^at, q(9 Ue aegebcne 9Woffe 
Jtfi m ber (gntfcrnung r, ; c« i[l näm(i(^: 

TT " IT' 

b. t bie auf bic (iiUfcvuuug r.2 rebiicirte 50?a[fc ifl ber Oitottent 
au« bem 3;iäiji;eit«momente ber ü}^ajfc unb bem €luabrote jener 

(^lUfciuuug. 

• 3tt)ci au einer ü^abttcUe AGB, ^IQ. 470, fcftfi^enbe (^kiuid)te Q unb 




^1 in ben 5lbftänbm C B ■= h unb 
Ci)'i ~ n \^m her llmbrc()ungöafc XX 
j^oben nlfo öermögc i^rcr ü)iaj|cn auf bie 
^ekoeguttg ber deobtoeUe gleichen (Anflug, 

wenn öi«* = <3?)^ aijü = ^ 

tfl mhU ba^er eine ^aft P am ^ebelavme 
OA = C^i = a, nm eine SÄajfe iMWt 
©etoic^te Q im SCbflonbe CJ) = & in Um« 
bie^nng )tt \fS^ fo ^ num bie letztere onf 



ben ^bdonn a ber Äraft P jn rebndten, alfo ftett 
unb bte tfOtt P booegfe 9^affe: 

'=(^+^" • 

3U fe^cn, toe^^alB nun bie ilcceletatiou m (SJemiti^tc« P 

^raft 



unb bie iBtnIelacceUration: 

« = £ = 

(ic^ ergiebt. 



5^ = 



Pa2 



Pa^ -f 



9 



Pa 



a Pa^ -i- 



SeifVMcI. baö ®c>md,t ber rctircnben fKaffc ^ = 360 ^funb, i^r Slbflanb 
»on ber 5)rc^re, 6 = 2,5 Auf;, tat? bte bcwegenbe Ätaft au^macfienbe ©ciwid^t 
P = 24 <|?fu!ib unb befF«n ^ebdarm a = 1,5 guf , fo folgt bie öon .P befi^Iea« 
nigte tiagc 3Jiatle: 

[^ + (l||y«J-P = 0,032 (24-f y.360) = 0/»2.1024 
=s 82,77 



biyiliZüQ by GoOgle 



546 gunftet 2lbf(i?jütt. (5r|tcö (Sapitcl. 284. 

unb ba^et bic SBefc^Ieunieutie U» Okto^ie«: 

bagegen tie SlcccUration bcr 3JlaiTc Q: 

sf = -.j> = ^p = —3 — = 1*22 

iinb bie Sinlelacctlevatioii: 

X = Z = 0,488 m- 
a 

9la4^ 4 ©cciinben ift tic crUncjtc ^Uinfclgeld^winDiafeU; 
w - 0, 188 . 4. = 1,952 gu^ 
unb ber ent|>rc(^cnbc iWc^: 

a/jiu*=^i2^ = 3,904 gut, 

folgte ber Umbte^ung0tDÜiM: 

„0 = ?£?2t . 1800 = 1,2426 . 180» = 223046', 

cnblic^ ber von bem (^kmic^tc r ittrücf gelegte Scg: 

fi 234 Beduction dor Trägheitsmomente. Äcnnt man boö 3:iägl)eitö= 
mmmt eine« Äör^jcv« ot^er eine« et)jlent« t)on Körpern in^infic^t auf eine 
bittii^ bm ©(^»etJJttttft S bc« tiJipcr« ge^enbe jo lägt fit^ bavau^i lcid)t 
bad 2:ttt0^eitdmoineiit üi $infirf)t auf eine anbcvc mit jener parallel laufeubc 
gig. 471. finben. (£« fei S, gig. 471 , bic erfte bur(^ 

ben ©(^»«r^)ttnft gc^cnbc unb D bie jwcite ISDre- 
^ttttg^aie, fttr toe((^e badSlrttg^t^oment be« ^öi^ 
^erd bclttmint toerben fott; femcr fei i>D = d bie 
. ISittfemung beibet9(^n toott etnonber, tmb t9 feien 
S^j=a;i unb JSriJri=jfi bie te^twinWigen 
(Soorbinaten eitted Sffaffent^te« Jlfi bed goitaen 
^iftfierd. ^ad 2:Täg^eit9nu»ment biefed X^eile« 

in SBcjie^ung auf D ifl n ttit: 

M^.jrwi ■= 31, (i>i^^ 4- i^i-^f) = ^1 [(^ + ^i? 4- 

unb in 33cjiel)un9 auf S: 

= 3f, . Sl\Il = (S ivV H- Mi) = ilfi (a^i' + y^), 
boJjcv bie ^iffevcuj bcibcv 2)?cmente: 

= 3/, 0/'^ + 2dXi H- 4- yf) - M, + Pi) = M^d^ + 23fiC/a',. 

gttj einen anberni ü)hfieutl)cil M> ift fic: 
für einen britten: 

= M3 d^ -]- 2 M d Xi u. f. ». 
ba^er für aüc 9}bffcnt()eile gufammcu : 
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285.] ^ie ^tlxt «on ben SlrAgfiHtömomfitten. 547 

9?un ift abev -M"i + -f . . . bie amunie J)/ aller 9)^ajTen unb 
-\- M2X2 4- * • • bie Summe ilfrc i^rcr ftatifd)cn ^Jtouiculr, 
folgt bal)er bic $)iffcren5 jttjifd)«! bem 2:rä9l}cUöniouicutc Wi bcß ijau^eu 
Körper« in ^^e^te^vmg au[ bie ^{c D unb bem Xiäg^citgmomcntc W in 
SBe^ie^ung au( S i 

— 3f<72 -f 2dMx. 

jDa ober cnblic^ für jebc (^bcnc burrf) ben ©djmerpunft bic 3umme ber 
ftatifi^en 9Komcntc bcr 3^()eilc auf ber einen Seite fo grof? ift bie ber 
SRomente auf bcr anbercn ©eite, bic a(gebraifd)e Summe aUct SJiomcnte 
alfo = 9hia ift, fo ^at man autff Mx ^0, unb ba^ec: 

Wi — TF = Jtfei^ 

b. i 

TTi = TT 4- Jf d«. 
tfl atfo bad SvfiQ^ettdmoment eine# Adr^yerd füT eine e]p« 
centTtfc^e IC]ce g^eiii^ bem Xvtto^eitdmomente in Sesie^ung auf 
eine burc^ ben ©ti^loetpnntt ge^cnbe ^avaUelai^e, bergrDgert um 
ba0 ^robnct au« ber 9Raf{e bed ^StjpetS unb bem Ouabtate be0 
^bftanbe« beibev %|ren t>on einanbet. 

iSl^an erfie^t and) ^ierau^, bag Don atten S^vfig^cttömomenfen in Bette' 
^ung auf lautet ^taOele ^jren ba^jcnigc am Reinsen ou^fäUt, beffen 9(|c 
bie Sd)U)erGnie be9 j^ih^^erd ifi. 

TrSgheitslialbmesBer. @« tfl nöt^ig, bie Trägheitsmomente t?on ben §. 285 

torgügIirf)ften .^orpcrii bcr ('»Geometrie icuucn ^u leinen, ircil bicfclden bei 
ben Uniciiuiijiütcicn ^cr ?3ted)anit fcljr oft gnv xHniDcubuH_n toiiiuien. Sinb 
biefe iiövper t)onioi]eu, luic mir im ^olgenbcn fieti^ uoransjeljen iüoücn, fo 
fiub bie i)iaf|cutljei(c Mi , 31, u. f. \\). ben entfpredjeubcn 3?o(umentf)eilcu 
F,, V-i u. f. m. propoiüonül, unb e^j Id^l )id) balier ba^ 9)?cif^ bei" Xiilg* 
§eitömomenteö , uicW)c^ man aud) moM Trngfieitonionicnt fcf)lcd)tn)cg nennt, 
hiixd) bic 3Hniine anc- ben 'i^olunittieilcn nnb ben C.uabvnten i^rcr (£ntfer= 
nungcn uou ber Umbic^ungv^a^c crjc^cn. 5lnd] fafien (id) iu bicjem Sinne 
bie Xrngfjcit^montcntc tJon Linien unb (y(äd)en angeben. 

^enft man fid) bic ganjc ^i}iaffc cincö i^örpcrö in einen ^$untt jufa ni^ 
mengebtängt , fo Iä§t fid) bie (Entfernung bcffcl^cn dou ber 9^yc unter ber 
©orauöfe^ung beftimmcn, ba$ bie fo conccntrirte 9)?affc mit ber int üiaumc 
MCt^eitten '^{affe einerlei Xrägt}eitSmomcnt befi^e. Man nennt biefe (Snt^ 
femung ben 2)TeI)ungd« 6ber Sräg^cit^^Cbmeffer (franj. rayon 
d^inertie-, engf. radius of gyration). ^fi W ha9 S^räg^eit^moment, Jif bie 
ID^affe unb k ber Siräg^^albmeiTer, fo l^at man Mk^^ W, nnb ba^: 

85* 
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54S »unftct mi^nitt Htm (SapiUl. 2ä6. 

UrBrigen« tfl erimtent, bag biefer $a(bmeffec fdat9»t^ mm U* 
fKmmten $unft, fonbrcit mit einen SM» angiebt, in beffen Umfang bje 
^affe beliebig Dert^etlt angenomntcn »eiben tann. 

gülftt man in ber gotmet 

Wi= Wi- Md\ W = Mk' Uttb Wi = Mkjf 
fktt, fo e(^(t mon: 

= Jfci 4. d\ 

h,ff. t9 tfi badDuabrat be9!S)re^ung^^a(bmeffer6 in ^qte^ung auf eine xHxe 
glcid) bem Dnabrotc bc« ^rcfjunq^^otbmefferfi in Söcjie^ung auf bic paraücU 
3d}iuei'Iinic bao Ouai)i'at ha O^utjcvaung bcibci* ^^'en uou einaubcr. 

286 Trägheitsmoment einer Stange, t^on ciiui Stange ^iJJ, oig. 

472, wel(^c l'ic^ um eine Mict XX bmd) i^rc Witk S bic^t, beftimmt fid) 

ba§ Xräg()eitömoment auf folgcnbc SBcife. (53 
fei ber Onetfdjnitt ber (Stange, — F, bic ^Ibe 
Jängc SA berfetbcn, = ^, unb ber SÖintet, mU 
d)cn iijrc ^jc mit ber !3)re^ungöoye einfc^ticgt, 
b. i. ASX ^ a* X^eiten toix bie i)aiht Sänge 
in «£^i(e, fo erf)attcn n>it auc^ »©tftde^ jebeS 

t)on bem 3ti^a(te — ; bie (Sntfermtngen biefer 
©tüde öon ber SÄitte ß finö — , — , — u.(.»., 

« H It 

bal)et bic 3lbflänbc beifclbcn üou ber 5(^6 XX, 

= — 8tn* a, — «, — stn, « n. f. nj. 
n n n 

nnb t^te Onabrote: 

^{i^y. .(^7 «.f.». 

Fl 

^urc^ ä)httti{»Ucatton biefer Ouobrate mit bem dnl^alte — eine« dUß 

n 

meutvC unb öual) 2tbbiüou bei baDiirc^ cr^aftcnen ^robucte ergiebt {id^ nun 
ba^ Xräg^eiti^niomcnt ber i)a\hen Stange: 

^ (1« + 22 + 32 +- . . . + n-'), 
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549 



obei; ba V 2^ -\- 3'^ -\- 



4- »'^ = -3 ift, 



3 



jj)a ferner Fl hoit< a(o DJkfje M 311 bei^aubciube iJiolumeii bec falben 
iStange ift, fo folgt eub lid) : ^ 

!Dec ^bßanb eined Stangencnbed tjon bev % ^JC t{i 

ba^cr folgt finfac^et 

V =r 1/3 If a« 

mcldjc ?^-ormet aud) auf bic ganje Stange air^iiroenben ift , wenn man 
unter ilT bie ?!}?a[fe ber fionjen ©tancjc tierftc^t. ßiue 2)iaffe ilf, am Snb* 
punftc Ä ber Stange l)at baö iiräg^eitönioment Jtfi a^, madlit man bal;er 
■3^1 = \/z jo ^at Ml mit ber ©tanqc eincrW 3:rSqf)eit€<momcnt. D6 
atfo bie ÜJJoffe auf bie Stange gleid)toiuiiq uertl^eUt, ober itjr bntter TMl 
im (inh^unUz A conceittrirt [d, bie0 fommt in ^inj^t auf bie Xiäg^eit 
auf eine ^tnau§. 

Se^t man 1^^ = Mk'^, fo befommt matt ib^ 1/, a», uttb ba^ec ben 
^cäg^eitd^albmeffec bec Stange: 

h = <iVv7 — 0^5773. a. 

bie ©lange fcnfre^t auf ber 3)re^ung«* 
aje, fo ifl a = baijci 

W = V« Jlf Z2. 

SBcfinbet fic^ enbltd^ bie Stange AB, 5ig.473, 
mit ber !Dre^ung«Qfc Ci D, nid^ in einetlei 
<Sbene, unb ifl ber ftttaefle ^^fiatib 

Sft = Oft = J)D, 
ber €StatigcRq^ Wn ber Drel^ung^oye, = d, fottjie 
ber S^ormalabflanb AC=BI) ber S^tangenenben 
unb 5 t)on ber mit C, Z'i ^aialulLii ?I^.c 
Ci» burd) ben Sdjiücrpunft S ber <Stange, =«, 
fo ^at man (nac^ §. 2Ö4), ba« iiag^eitömoment 
ber (Stanger 

= I»'' -I- Viitf»'^ — (di -f- Va a») 

Bechteck und Parallelepiped. 2)ie 2;rägt|eit«momente Don ebenen §. 287 
C5Iätf)en beflimmen fK^ genau fo tote bie S3iegung«momcnte Tr = 
4- Ft»i 4-.* • * bcrfelben. 2)ed^(itb laffcn ft<^ auc^ bie im toorigen 
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550 fünfter ?U>f*nttt. (Srftcö CSapitd. [§. 287. 

mfc^nitt für t^etfc^iebette 91%n gefunbenett Sevt^e t)ott a(d 2:i:äg^it^ 
ntometite TT ^tec benu^en. 
Sttr bad dte^ted ^PCD, gig. 474, iß ba« 2:tfig4(ttdmom(ttt in 



%k. 474. 



T 


71 







^infid^t auf eme ft^ XX, tDcIc^e paxaM 
mit emer @ette imb burc^ bte Smttc 

S bicfct Wigui- gcljt, na^ §. 226. 



12 



tro & bic33vcite AB = CD, paxaM jur 
Umbrcl)ung!oayc, iinb /i bic$ö^c ÄD = JiC 
bcr i^Iädjc bejcidiuct. 

9?mt ift aber bcr 5nl}a(t bJt bicfcS 

bal)er folgt bog Xi*üg^cit«inoment; 
b. i fo gtog dd ba« be9 britte» Steile« bicfer 9Ra(fe, int Stbflanbe 



iSi*^ = iS 6r = ~ öon bcr JDrc^ungöafc o«gebra(^t. 

^Drcl^t bicfa^ 9tccf)tc(f um eine '^Ije ZZ, njctrf)e rcrf)ttrintLiiß gegen 
bic (Ebene beffetbeu [to()t uiib ebenfaU^ burc^ bic 2Jtitte jS' bei tH^ux gc^t, 
fo ^at man nad) §. 225: 

12 12 12 ~ 3 L\2y \2/ J 

— ^ f^V 

metm d bie diagonale AC BD bcd 9}e<i^tecfed bejeid^net. üRon fatm 
Tt^ atfo in btefem i^alte bcn bntten Sl^eU ber iO^affe bedStc^tedtf in einem 

bcr (5(fpunfte A, B . . . ongekat^t benfcn. 

2)a fid) ferner ein gerabeö '^)aranc(cpipeb BEF, ?^ig. 475, burd^ 
gig. 475. •pflranelcbenen in (auter gtci(^e rectan* 

guläre 3^{ättcr jerlegcn lägt, fo gilt 
biefe formet aud) für biefeö, iuenu bie 
Umbret)ung^aje burd) bie SÜ^ittelpuufte 
tjon je iw\ gegenüber liegenben ?^(äd)cn 
*^ get)t. llcbrigeui^ folgt nud) bicfer 
Formel, bafj baö 2räg()citi^nioment bcö 
^oraUelepipebö gleid) ift bem ^räg= 
^cit^momcntc bcd in einem bet (grfpunfte A angebrachten brittcw 
feiner SD^aff e. 
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§. 288.] ^'\t %i^n »Ott bfit 3:ravibcttömemcutcn. 551 

Ftisma und Cylinder. W\i ptfe ber Sontid fifa: bfl« STtäg^t«* §. 288 
moment 'etned $atattete)>t|»ebe0 lS|t fid^ and^ bad ctiie9 bveifeittgctt 
¥vi«mad bete^iteti. !2)ie SDtagonatcbcne ili) t^etlt ba9 f ataMe)»t^b 

in jiDtt gletf^e breifeiHge ^rtftncn mit rcd^ 
tmnltttg tnati$n(ficeit <9nmbfUid^eit ABi), 
Sig. 476, ift ba^ für eine S)tf^nn9 
um bte bur^ bte ^itte^mtfte C nnb K 

ber .^i)V>otcniifcii gcfjcnbc 9Iyc XX baö 
Xrä3l)citi^inonici!t — ' Mdr. ,23enu^t 
niQu nun ben ?cf)rfa^ in §. 284, fo erhält ' 
man biu^ ^^vägfjeitt^monicnt in ^öejic^ung 
auf eine burc^ bie (Ec^tucrpunfte <S unb &i bec (^ruubfläc^en ge^enbe 

«je rf: 

TT = Vi2 Jyrd« — Jlf ."CS^ = Jtf (~ ~ (Vi Üi)') • 




— [S-(l)l 



b. i.: 

unb folgt aud) ba^ Scüg^citSmoinent in ^e^ie^ung auf bie @eiten!ante 
BH'. 



toobct <f atfemat bte^t^^enufe i42> ber trianguffiren ®nmbf(8(^ Bc^ett^net. 

i^ür ein ^rit^ina ADFE, ^\([. All, mit ßlcidjf cf)enf clig trian» 
gu(ären CiJvunbf(äd)cn ifl bai8 Xväijf^cik^uiomcnt in ^öcjicfjuncj auf eine 

'ii^c XX, tucdfie bic ^?ittcrpunfte ber 
(ih-:inMinicn ucvbinbct, W, —= ^\-McP, 
mnn d bic 3citc A 1) — AE cincu Cjuimb* 
ftäd)e 6e3eid)nct, iuci( fid) bicfe t^(äd)c burc^ 
bie $5^cnlinte AB in jwci gIcWjc rct^t* 
wlnfcHgc ^Drcicife jcdegen läßt. 3fl nun 
biefc §bf)c .4 B ber {](eid)fd)enfctig trtangu* 
(ärcn 53ori«, = fo I)at mnn baö Xräg* 
^ettdmoment biefed ^ri^mad in ^qie^ung 
auf bie K|e IT y burc^ bte @(^tijec)wnfte bet @runbfC8(^en: 

W = i e — M (J^J = M (»/« — • « A«) 
= 73 (Va t/-^ - Vs 
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562 gfinf^et StBf^ttitt. (Stftt^ (&apM, [§. 288 

mib enbtic^ bad Trägheitsmoment tn SBqie^niig auf btc l^ante ÄF burc^ 
bte @)>t^ Avai^ Fhtx ^ntnbßäc^: 

^enta<!^ M !^räg^eit9moineitt eitie9 geraben rege!« 

ntaiigeit, {i<!^ nm fcitte gcometrifd^ ll|e bte^ben ^ttdmad ÄDFK> 
$ig. 478. 9^8- ^78, finbat ^ = CJ3 = r bn 
IC ^ {MBnuffec bcr (SHmnbfÜid^ obev etnce iScg8ii}it!tg9» 

breiedfc« ber ilSartd, bte ^B|e CiTioim einem 
bet ^rgängungdbreiedfe Ä CB, ittib JT Me fDbtjfe 
^ bed ganzen ^ridmad, fo i)at mm ita<!^ ber legten 
Sfonnd, loemt man bann r ftoti d fe^t: 

F VsJtf(J + A«)• 

!^)a§ reguläre ^riömo hiirb einem gerabcu (Iijlinbcr, wenn ä = r 
auSfötlt, baf)cr ift baö 2;räg^eitömoment bieje« S^linbcr« in 33cjie^ung auf 
{eine geometrijdje ^^e: 

!Daö 3:rägheitömoment eine« (^i)(inbere i\t alfo glcid^ bem 
jträg^eitSmomentc ber falben (ItjUnbcrmaffc conccntdrt in bem 
Umfange beffctben, ober gkic^ bem S^räg^ettömomcnte bec ganzen ÜRaffe 
befuibOfi^ im »bfianbe 

ÄzsrVVj =0,7071. r. 
^ot man ed mit einem (o^ten (S^^Iinbet ABDE, gig. 479, au t^un, 
9ig. 479. fo ifi batfSItäg^ettdmoment bcd leecen 9taaß 

E^A. ^ ^ ^ mafftöen (I^ßnbet« abju* 

. /^^^^^^ ^ bie Sfinge, ri bcn 

-X; — ^fe^wjcll— -Y ^"Sc'^f" ©albmcffcr C4 nnb r« ben inneren 
^ ■ ©aftmcffer 0 a biefe« Körper«, fo ^at man, 

^ D^*^*^ '^^^^'^ ^^f*" Vorigen, ba« Xräg^eitiSmomcnt 

beö hol}(en (^t)linbcrt^ : 
TT = V2 {M, r^' — Jlf, r|) = 1/, (r^^ . rf - r .? . r.?) / ^ 1/2 3^ W " r}) l 

ttjeil ba« als 3JJafjc bel;anbelube Volumen beö ^lörperS = ä (rj-^ — r;) i ift. 
SBe)ei(^femet r benmitHeten^oIbmeffer ^ nnb h bieBtcite n — 
ber ^tngfiäd^e, {0 ^at man au(^: 

ir=ar(r. + ^). 
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8. 289.] Vit iti)xt öon ben ^Irag^citSuiomenten. 553 

Kegel und Pyramide. Mit ^Ulfe ber %oxmt{ für ba« ZxäQf)nt9^ 
9i0. 480. ntoment eineö ^t)Iinbctd lägt ftd^ nun au^ ba^ 
2^räg^eitömoment eined getaben ^egeU, foune 
ba0 emec ^t^ramtbe Uxtäfam. <Sd fct uiCJ?, 
St0. 480, etil fid^ um fcbie geometrifd^e bte^eti« 
ber lieget, r = DÄ=J>B, bcv^oKnt^er fchter 
9q9», unb h = CJ), feine in biefl^ foOenbe ^S^e. 
Sfl^e» loir in gleiten (S^enobfUiitben n @(^mtte 
paroaet }iiv 8afid, fo er^otten totv (outn bibsne 
8(^ben t)on ben ^atbnteffem 

2 3 «- 

M 9t fl ff 

nnb ber gemctnff^aftlii^en • 2)te 9oIunttna 

btefer ©d)eiben finb: 

/r\2 Ä /2rV /3r\3 h 
31 1 - ) • — , 3r ( — 1 , ^ ( — ) 

nnb bo^er bie !I^rägf}cit^momente berfetben: 

\n/ 2 n ' V w / 2 n ' \ n / 2 n ' 
^ ©nmme biefer Sertl^ giebt enbtid^ bod Xsüg(eit9ntoment M 
ganzen l^egeU: 

■r«>4]> 



§. ^ 




TF = =r-T- (1* + 2* -i- 3* + 



2n> 

b. i., ba 1^ 4- 2* + 3* 



8 



TT = 



10 



-I- = ~ unb bie SWanc bcÄ ^cgel« 



— — ' = 3f r». 

10 3 10 




(Sbenfoißfürbiegerabe$9ramibe^C£,^ig.481, 
mit rectongulfirer 16afi9, unter bcnf clben iSer^(iItniff en : , 

wenn il bie |d(be SHagonoIe J>il ber $9a|l9 

3etc^net 

f[tt(^ eigiebt fic^ burt^ ^nbtrocttim Don iton 
SCtäg^ettdnumtcttten, M ^Tttg^ttdnumtent eineg ge« 
toben abgefttv)ten j^egel^ (ÄBEF, Sig- '^^0)' 
beffen $al6mcffcr Dil nnb OF, ri unb niÄ 
§b^en CD unb CO, ??i nnb flnb, in SBejie^ung 

auf feine geometiifc^e ^{e XX: 
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[§. 290. 



ober, ba bte SRajTe 



3f = I (r/ - r,^ Ä.) =1^ W - r^) ifc 



3 f 
/lO 



§. 290 Kugel, ^uf gtcic()e Ü'eifc kftimmt fid) baö S^rög^cit^momcnt einer 
^ugcl, lueldjc ficf) um einen i()rcr Xurc()mef]"cr DFj = 2r hxä)t X^citen 
xoii bic $albtugct ADJB, Jig. 4S2, burd) (2d)nitte paxaüd ^nr SSafi« 
gifl. 182. AGB in >? (](eid)bi(fe ^d)cilicn luic G KU n. f. tu., 

nnb beftimmcn n^ir bic ?0?onieutc bcrfclben. ^Qö 
OitabvQt be« ^albmcHo;« GrX ciucr fol(^cn 

^ Ö^2_ Ufa = r2 — CÄ«, 
^ ba§ec ba« Slrägl^ettdmomettt berfelben: 




, ^ r 2r 3r - 

@e|€tt »ir nun für OJ^ tuufi luib naA — , — , — u. {. w. bi« 

tt w w w 

ein, «nb obbircn »ir bic (Srgebniffc, (o folgt baö Üträg^eiWmottmtt b« 

^albfugcl: 

ir=|^ [n.r*~ 2r-'(0 a«4-2>+."H-n«)+(^)\l*+2*+«"+«**)] 

ir= (1 - 7, + -A) = if?- 

^J2mt ifi bet 3n^t einev $a(bfnge(, Jlf= 7rr^ (ägt fic^ ba(|er fe(}ett: 
TT 2/5 . Va ntKr^ = Vö 
nnb nimmt man 3f fUr bie ganje l^ugel an, fogittbieSotmeloudtfUt bieft. 
%vt !S)ve^ung9§a(btnefTet ifl: 

ÄJ = r V^»Ä = 0,6324. r; 
jniei i^ttnftel bev l^ugednaffe um ben ^ugcl^albmeffei: t)oit bev S)tel^ung«a^ 
abfle^enb, ^at baffelbr l^rfig^cit^ntomott mte bte ganje ^uget. 
S)ie gorntet 

TT = Vs r» 

gilt auc^ füc ein ©pffttoib, bellen %uatot^aIbmeffet = v ift (f.§. 123). 
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[§. 291. ^ie ^t^tt »Oll beu Zta^^tit^mominUn. 555 

"SM^ fldf bte ^gel itnt ente anbete, tMm intern -ÜRttteltmnfte ttm <2 ab« 
Pe^eitbe fo 1^ man bad Xr8g|ettftnimient berfefben jn fe(}en: 

ir = ä: (d« + »/»r«). 

Cylinder und KegeL ^a0 Svfig^cüdnumient einer AteUCinte §. 291 

ABBE, ^ig. 483, in ^inpc^t auf eine K^e butc^ ben Wtte()mnft C unb 
ted^ttonnhltg jur (Sbene be8 Ärei[e$ if), ba aOe fünfte vm CAz=^r Don 
bcr 9E]re abfielen, 

W = Jtf r2, _ 

unb foti^üd) bai^jeuicjc in 4)iu|idjt auf einen bcr 2)urd)mcfjcr XX ober YX 
(öctglcidje §. 2ol); 

TT, = % WT=:r 

Xacjegcit bQ^< Xväq^cit^momcnt ton einem frci^^runbcn Flotte Ali DE, 
i^ig. 483, iüc(cf]ci? firf) um feinen Tairc^mefiei i^jy bre^t, ergtebt (ic^ wie 
ba^ ^iegungdmoment eine^ (^t)linber^: 

arr* Mr'^ 

~ 4 "~~T~' 
t» ifi fotgtt(^ ber ^albmeffec ber 2:t^^it biefev g(äc|e: 

b. i bte (^fte toom {^albnteffer be9 IMfe«. 

IJig. 484. 





§ierau? [ä\]{ [id) nun aurf) boö Iräg» 
^eitvSmoment ciucö (i i) I i u b en^ .4 B D E, 
Sig- 484, finben, bcr fid) um einen 
burd^ feinen <gd)n)cr^uuft S' geljcnbcn Xuvdjmcffer F ii 3ft ? bie 

^albc §ö^c unb r ber ^^nlbnicffer Cyl = C B hc^ (ixjüuhn^, fo f)at 
mon haß 53otumcn einer .r^älftc bcffcldcii = nr^, unb füf)it man Sd)nilte 
^axaüd lux «afi« unb in gUid|cn ^ibfiduben, (o gevlegt man bicfcn Uöiptt 

in n glei<l^e ^dlt, »otoon jeber = -^^^ ift, unb ber erfte um ~ , ber 

n n 

21 

jtteite nm ber brttte um — n. f. w. üom @<^toer|mnfte S abflerjt. 

^attcl6 bcr Bovmel in §. 284 folgen nun bie 2:räg^eit«momente biefer 
Blätter ober @(^eiben: 
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556 guufier ^tbfc^itttt. dtM (Stritt [§. 292. 

"'='t'[x + + 2- + •• + ■■• + •■)] 

liefert, imb I0d<i^e8 atid) füt ben 9an3en (^i)(iiiber gilt, »enn M bie 
aWalfe bejfette« bcjcic^net. 
Huf Q()nlirf)e 2ßeifc bcflimmt fi(^ baö ^Träg^eit^moment eine« geraben 

^ikii^mai? ÄBD, ^iQ. 485, in .5)in[id)t auf eine Oucrofe XX burd) ben 
@rf)iüeipiinft S. 3ft ber Mgljeitöljalbmeffcv ber ©runbfläc^e AB bc« 
^riömo^ in $i"fif^)t ^»»f ^-ZV, njeldje burc^ ben ©djmerpnnft C 

ber iPafit^ ge(}t unb paxaUti XX läuft, unb bcjcidjnet / bie Ijalbe lOänge 
ober .£)öf)e CS = DS be« ^riöma«, fojat man bod gefiu^te Zx&^f^ 
mßvmt beiletten in ^inftc^t auf bie % XX: 



^0. 486. 9i0. 486. 




(Sbenfo pnbet man für ben geraben ^egcl ABD, ^yig. 486, befTen 

Umbre()ungdafe XX hnxä) ben 8d)iuet))un{t beffdben ge^t unb auf bet 
geometri{(i^eti $(|e CD koinlclreil^t fte^t: 

392 Segmente. 2>a9 Xtfig^ettdinoittent etned 9totatiott«paroboloibe< 
^jiD, gtg. 487, Mdc^ed fld^ nm fente 9totatioii0a|e Ä C ht^, ttitb 
8|]i(t^ lote ba« einer Ihtget befKnrait dfi bec (MEbmeffa ber BafÜs, 

ÖS = CP = a, 

bie §ö{|e CA = h, unb läft man ben ^ijrpcr auö n (S^eiben, jebe Don 

ber {^^e ^ befie|en» fo ^at man bie dn^atte berfelben: 
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|. 292.] ^le von t>tn Xräd^eitdmomentcu. 557 

» » « n » n 

tneti bte OttdMHitc her (^Ihneffer ttne bie $ö^eit obct ftbfUinbe Mm 
Reitet A Der^atten. ^teraud ergeben ft(^ bie Xrfig^ett^momcntt bev auf 

eraanbev fotacubcii jdjcilicuföniiigcn tikntcntc bc« Äörpevö: 

h TT h 7t 4t h n 9 «* . 

w 2 m2' w 2 J?» u 2 «2 ' ' 
unb bal)er folgt eubü(^bad!Xcäg^cit^momcnt bedganjeit '43aiaboloibc^: 

W = (l» + 2« + 3* H- • • • + n*) = = 

2n» ^ ^ ^ ^ ^ ' 2n« 3 6 

= -3— 8 ='AJif'. 

wea ba« Soliunen biefe« Körper«, 3/ — — ^ t|». 

:S>iefe formet Ui|t fi(^ aitc^ oitf cm nie 
brtge« j^ugelfegment omocnbcn. 

dfi bte ^tf^ A etiK« foU^tt ©csmentc« 
gegen a ntd^ fe^r nein, fo ^at man fftr ba« 
3:vfigtettömoment einer @f^6e bejfetten: 

2 

ju je^en, wobei r beu iJugct^albnicfjcr bc^eit^net. 

/* 2 /t 3 /t 

9Hmmt man nun fncceffU) fiatt A bte SBert^e -j^, — , — u.f.». on^ fo 

erteilt man ba€ Xräg|)eit^moment be^ jlugclab[(^nttte^ : 

''-•-t:['''©t"-''Ö't+C-/tJ 

=r ^ (20r« — 15r*H- 8Ä«). 
2)er ^alt obec bie imaffe be« ^ugetfegmente« tft: 

ba|er: . 

Wtdft ift genfigenb genau 

W= VmMH (r - Vii*) = V»3f («' + V«**). 
{^e Smmtel ffatbet Sbuoentang bei bcn ^enbeUinfen. 
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S58 pnftcr Slfcfc^nitt <gr|Je« (5fl^)ttcr. [§. 293. 

§. 293 Parabel und Ellipse, eine ^^>avabc(flQt^c ABD, gig. 488, 
ift (nad^ §. 233), loeuu man ftott bcr gläc^c bic g[)?affe 31 einführt, alfo 

^ mit Jlf öcrtaufrf)t, unb bic ©c^nc ^ i? mtp 
bcr mit s, fohiic bic ^Bogcn^ttje CD mit ä he^ 
getc^nct, ba« 2:räg^eit«inoment in ^inrt^ auf 
Me geometrifilte «je XX biefer gläd^e: 

^'-"20"' 

uiib bae in ^infid)t auf bic ^ye Tr, mc^c 
biird) bcn e^mer))uti!t ;S ber S(äi^e ge^t unb 
teii^ttmnteltg gegen XX fle^t: 

§icraua folgt baö Xräq^eitßmomcnt in .r^infic^t 
auf eine bind) S ledjtiüiufetig juc ^Jaiabcl' 
jladjc gc^eube 

Sttt eine fo% ^e bncd^ ben ^ParaBetf<^eite( D Met (jingcgcn, ba 
DS = Vö Ä (§• 115), btefe« SWoment: 

unb bagegen fite baö SD^oment buri^ ben ^ttel))unft 0 bet (Se^ne: 

!I>iefc ^ormrt nUt natih(irf) aud) für ein ^-priömo mit parabolift^cn 
(^runbflad)cu, nüincnt(id) aud) für ^^afnncici'«, ttjctc^c oiiö jtüci folt^en 
$n«men befielen unb um eine butt^ ifiie Glitte C ge^enbe %^ fc^mtngen. 
pr eine (^m^)fe AB AB, gig. 489, mit ben ©ofbu^n CA=:a 




unb OB = h ift (nad) §. 231) ba« 
Xtä^liamamaA in §infici^t auf bic 5(re 

unb bo« in ^inftd^t auf bie ^ÄA: 

* 4 4' 

folglidj bod Ülräg^eit^moment in ^infid^t 
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S. 294] ^ie ttf^xt t>on beu ^täg^citdmomenteu. 559 
auf eine 9|e htu^ bie WxtU C unh ted^tioititettg inx (Sbette ber 

Botationsfiftchen und Botationakörper. !0{tt $filfe be« ^jf^e« (§. 294) 
tcn <Salcul9 (äffen ft(^ bte Xrfig^ettöniomente Don 9{ofattondfrfi(^en unb 
9totatton0Ctfr)pern (f. §. 125) butd^ bte im golgenbcn entmicfeften 9ov« 
män ermitteln. 

1) 35rc^t fit^ ein ^SHlrtel ober eine ^ont l'QQ^l\,%\Q.^dO, öom ^Ib* 

meffer MP = y nnb ber Breite PQ = ds 
um feine geometvi(c^c%c A C, fo fäüt, ba ber 
ün^alt bcpbm (nad) §. 125) 
dO = 27ryds 
ift, bad Xräg^ett^momcnt beffelbcn 
y^d 0 = 2ay»ds 
caa, nnb e4 ifl fotglid^ bad jtrfig^tdmoment 
ber ganjen 9?otattondfläd^e APPi in 
^tnft^t auf i^re C: 

W=: 2nJ y^ds. 

2) eine ec^ciOc P Q Pj , bcrcn ^olu^ 
mm dV = TTf^dx fc^eit ift, ^at nac^ 
§. 288 ba« Xräg^eit^woment in ^pinjidjt auf bic ^ilfc C: 

2 2 ' 

fotgttd^ ift bo« Strttg^eittfmomcttt beö ganzen 9iotattond{Br))et« APPt : 

äi^öre AP ein v^veiebogcii , unb fotglic^ bie öon i^m burd} Urabrc^ung 
«ieugtc IJlädjc eine i^ugelcalottc, fo ()ätte mon; 

y'2 = 2rx — »3 unb yds^rox^ 
fo^gtidf bad Xräg^cttdmoment biefer (i^alotte: 

W =z 2x Ji^rx — x'^) röx = 2 arr ^2 r J^^^^J^ x'^dx^ 

ober, wenn man bie $öije AM = x buidj eijegt: 

ir=2«rA.(r-|) = Jf*jfr_|). 
ba ber dni^att ober bte ^J}la^t ber Kalotte, M = 29(rhifL 
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560 fünfter Stbf^tiR dtftti (^apiUl [§. 294. 

. W = 3f r> 
Sitte (tt^fn AP ein (SOt^enBogen utib fotgtic^ bec mttte!9 bec eBenen 
Sl^e jlPir buni^ Umbte^ung erzeugte 9{otottoitf!9c))ec jiPPt bte (S^dlotte 
etne0 8(otattondeni))(otbeS, fo ^atte man 

52 

y»= — (Saoj — 
unb ba^ec bad Xräg^eitdmomcut beffelben in ^infi(^t auf bte ^jce vi C: 

j. für ba« ganjc <iUip|oib, für iüeldji;^ ^ = 2a ift: 

ba fi^ ber ^hi^alt bicfcö ^örpcrö burc^ — . 2/3 ««»sr^/jjrad» onMUbn 

tö|t (tjcrgl. §. 123). 

3) 3)re^t fi^ ferner ber ©ürtd P (;> Pi um eine 5ljc burd) ttjett^e 
rec^ttriuMig auf ber geometrifc^n H^e ^ 0 ße^t, fo |at man (nad^ §. 284 
nnb §. 291) baö Srttg^ett^moment beffelben 

= dO{x^ + v«y^) = 2« (x^ H- v^y') 2^9«. 
nnb ba^er ha» jEtäg^ttömoment ber gongen iSalotte J.PP1 : 

4) 2)ve^t fui^ enblt«^ bte gan^e ^(^etbe P Q Pi nm eben btefe 9[|ce 
biitf^ Ä, fo t|l beten 3:räg^eit9momettt 

unb ba^er ba^ bed ganzen ^ör)}erd uiPPi: 

gür ein 9J otationöparaboloib (1. ß 292) ift, ttjcnn man beffen 
ilif butc^ ^ unb ben ^alBmeffev MJP fctnec ^fv» but^ a bejetc^net: 

a» ~ 

folglii^ ba« ^räglciteuiüuient in ^iufidjt auf Die ijrbinatcnaje burc^ Ä: 

'^■"xV r + ir) = TT + —)• 
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S. 295.] ^ic itf^tt »Ott ben ^4dl^eit9momettteit. 561 
alfo, xotm mm x^h einffi^: 

ba bo« Soümten biefc« Attrfwt« = V<«a'^ iß (»erat. §. 124). 

$terait0 folgt enbttd^ loteber bad Stttg^ttdmoment btefc9 IMt^ in 
ftc^t auf eine 9[jre biir(^ bm Säfxotxpuntt 8 unb red^ttotnfeltg Ad 

Beschleunigte Umdrehung einer Radwelle. 2)ie X^corie bcr §. 
Xrägf)cit^momente finbet geiabc bei ^]D?nfcf]incn imb Onftnimcnten bie ifdufiQ^ 
ftcu 5lmiiciibungeu, lucil au biefcn mcift lotivcubc 'i^nucguugcu uui ciuc fcftc 
tiovfpuimcu. (J^< lucvben beoljalb iu bci ^Vot(]c uorf) niclf acf)e ^luu^cubuugeu 
biefev ^'c()re oovfomuicu, uub uiöqe ba^ev genügen, junäc^ft nuc einige ein« 
fad)c MUt bevfctbcn abju^anbcln. 

Siefen an einer diabmelte ACBB, $ig. 491 , mit ben ^ebetarmen 
gtg. 401. CA = a nnb DB ~ h jtuei ÖJe* 

»ic^tePunb C»nitt# ocfifommen bieg* 
fanter ^niht, unb ftnb bie äa\>\tn f^in» 
vcif|enb bünn, um bte3<^yfcnKttbu^g )otx» 
_ ^ nati^Uif {Igen jn lifnnen, {b bleibt btef e Wlü^ 
f^e im @(ei%cioic^e, tmn bte flott« 

f(^cn aJJomente P. CMmib Q.SSm» 

anbei" gleic^ fmb, alfo P« = ift. 
3ft l)ingcgcu ba^i 50?omcut tont (^cmidjtc 
■ P grögcr at^ nou Q. a(fo /V/ > Qb^ 
fo ftnftP unb fteigt Q, ift bagegeu <; Qh, fo fteigt P unb finft Q. Uu» 
tcvfud)en tuir nun bie Söen)cgungöOcr^ä(tuiffe in einem bcv Ic^^tcven jVciÜc, 
fe^eu w'ix j. 23. Dorau^, bag >> Qh fei. Tie bcm (i^euiidite Q cutjpic^ 
d)cnbe unb am Werne b n>ir!enbc ^'raft iv^m^i am $ebe(arnte a eine ^rajt: 

— , mel^ ber bem ©euiic^tc P eutfpvcc^cnben Äraft entgegenwirft, fo ba^ 

bic beiuegcube unb in A angreifcnbc ^caft, P — — übrig bleibt. jj)ie 




Q 

iDiafje — rebucirt fic^ beim ^crfcftcn aui^ bcm 'Äbjiaube b in bcu Slbjlanb a 



auf 



9 



c« ift ba^cr bic üon ber Äraft P — — bcttiegte 3)iafjc: 



ober, UMmi badS^rfig^eitdmoment ber 9tabu)ette, W = 



y 



unb ba^ bie 
86 
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[§. 295. 



auf A tebuciite ttäge 2Jia|je berjelBen, = — - ift, jc^ävfcv: 



^ierau^ folgt nun bie ^itcceleiation bei^ (3Jcwic^te§ P ober 5)iabumfan9Wl : 



^eioegenbe jlraft 

Pa — 



bagcgen MeVtccderatton be9 fteigenben ©ewidfted Q obet bedSBeOemtmfangtf: 

h Pa — Qb 



* ~a ^ "~ Pa» -h Qb^ -\- ÖF*« 
S)ie (ö|)annung be« ©eüeö üon P ift 



bie bed (&ei(ed Don 
ba§a hex 3Q^fenbnu{: 

(Pa-e6)> 



9 9 • Pa»+e5« + G^*« 

(S6 ifl fblgltd^ ber^nnf im B^^^fen bei ntier umtaufenbetiS^abloellfenettter 
aC9 bei eiiier im ®Ict%etDi(^ {td^enben Stabioette. 

Hu« ben9(cce(erattfmcn i> imb g (äffen fid) enbßc^ bie übrigen ^eiuegimgiS' 
Der^ältniffe finben; ed ift mij t ©ecunbcn bie (^efc^minbigfeit Don P: 

v=pt, 

oon Q : 



ta. 492. 




Vi = qt, 

unb ber burdjiaufenc 3Beg öon P: 

s = V2Pt^ 
fo wie ber ÜBcg Don Q : 

Seif^tel. (E< fei ba« ^id^t am 

mabc ^ig. 492 , P = 60 $funb , baö an 
ber SBcIlc, = 160 «^Jfimb, ber j;^ebel' 
arm ihmi jenem, CA = a = 20 Jcll, unr 
Don biefem, DB = b = 6 3oU; ee be- 
fiele ferner bie SBellc aud einem maffiücn 
Ql^inbee »on 10 $fniib ®et9i(|t, ba« Stab 
ober «II« )toei eifetnen SHtigen unb »iee 
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f. 295] ^te Seilte «on ben Xra^^tiimomtnitn, 563 

9lrmen, jene 40 unt> 12 ^^fimb, tiefe ^ufammen von 15 $fnnb^fmi*t; enbfid> 
feien bie ^albmeffer bc« gtüpeceu Oiacrmgcfl AE^ = 20 uiit» 19 ^oil, unp t)ie 
ht» flditmit dUnstf = 8 mm^ 6 3oU. 9Ran foQ bie Setoeguttd^er^attniffe 
btefn SRafi^ine angeBeti. S^te Betoc^enbe Jhrafi am Ölabumfange xfi: 

P Q =^ i\0 — %o . lüu = 60 — 48 = 12 $funb, 

unb bflt^ Ti\iv^tKit(<nioment bcr ?Waf(^ine , ictnn man no(^ bie ^^tn unb <SeiU 

^iu<) 0loment Dee ÜeuKicn dlinged: 

jl 2 

^ 1^2 (r/ + n*) ^ 40>(aO»-f 19«) ^ jg220, 

i)lu3 SDioment ter ^Irme, annähernb: 

_ Air:-~r,^) _ ^(f,'-hnr^ + r4') _ 15 . (19" + 19 . 8 + 8«) 

~ 3(r4-ri) ""8—8 — ^w», 

ba^er ^ufantnten: 

(7ft9 = 180 + 600 + 15220 + 2886 s: 18886, 
ober fftt $ii$maf : 

18886 

= = 131,14. 

^ie gefammte, auf bm 9iabumf<mg x^mtU 9taffe ifl nun: 
« = (P + = [OO + 160 (^V ^J = . 

= (60 -f. 160 . 0,09 -h . 0,032 

= (60 -f 14,4 -h 47,21). 0,032 — 121,61 .0,aB2 = 3,8915 i^funb. 

Oferna(^ folgt bie ÜcceUtation Ue (Bmi^tti P fotvie bte be^ SVabiim« 

fanget: 

5« 

bagegen bte bon Q: 

q = ^p = %o. 3,084 = 0,926 guf; 

fetner bie @eUf|»annniig bon P: 

5r= (l - ^).P == (l - |^)-Ö0 = (1 - 0,099). 60 =s 64,06 fjfb., 
bagegen bie von Q: 

i^i = (l + 1). Q = (1 + 0,925.0,032). 160 = 1,030.160 s 164,8 $fb.; 

unb fotgli^ bet 3a^)feiibnttf S + 6i = 64,0G -|- 164,80 =s 218,86 «Pfunb 
obiv intt(Sinf(^(ttf bedlSelvid^lee becSKaf^ine, s 218,86 + 77 =: 296,86 $fUnb. 
9ta^ 10 @eeunben ^ P bte (Sefd^toinbtgfett s= jpt s= 8,084. 10 = 80,84 

86* 
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564 günftCK miä^niH, <SiM ^(»pi^^l 296 

V t 

5u| erlangt, un^ i>en äüeg « = ~ = 30,84.5 = 154,2 ^u^ ^urucf^ctr^t, unb 
ijl O um .«f. = — « = 0,3 . 154,2 = 46,26 gu§ aefiicacn. 

296 @elDU^ tt)€t(^e^ bem C^en}id)tc Q bie ^cceteration 

— — QJ^ 

crt^citt, tonn an^ but<^ ein onbmd (^id^t Pt trfe^t mcrben, o^ne bie 
Kcceleitttiim Wn Q 311 ))«änl>mt, toenn boffelbe mt einem $et>e(ame ai 
toxxti, für kDe(d)cn ift: 

P i^i - ^ - gfe 

P, «7 + Qh'^ -f Pa2 -\- qb' -f C;ä'2' 

jDic ©röge ^a^— Qb ^"^^ ^ bcgcic^iiet, cvf;ä(t mmi: 

_ (?> + c) + GA-^ 
~ ca» = -p^ , 

unb ben in «^rage fie^enben .^ebelatm : 

f[u(^ Itt|t ft(^ mit $ttlfe bec S)if$mn)talfef^mm9 flnben, bag Q »om 
©noif^te P bann am |lfit!flen accefmtt mirb, toenn ber ^Befam bed leiten 
ber ©teic^ima Pa«— 2^afc=Ö6*+ ö*s entf|>ni^t, alfo 

tfj. 

3)ie im SJorftc^enbcu gcfimbcneu Wormeln nehmen eine complicirtcrc 
flatt an, toenn ouf bic ilieibung ber 3öpfeu unb ©teifigfcit ber (Seite 9?ii«f« 
p(^t genommen mirb. iöcjeid)nen mir ben Inbegriff bciber SBiberflönbc, rebu* 
citt auf ben Umfang ber B^lpitn, beren $a(bmefier=sr fein möge, burc^ F, 

fo ift flatt ber bemcgcnben Äraft P — ^ ber 'BtxÜ) P — 91dlJ[l 

311 fubfHtttiven, loe«(al6 }. S. bie Sefd^Iennigung oon Q: 

^ ^ Pa'' -1- qh'' + ^ 

unb 

« = — p— + K( ~p-7 ^ — p — 

au9ffittt. 
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%. 297J t^ic ^(l^re »on ben ^räg^Mmomcntcn. 565 

a3eti>ic(e. ]) SSenit bie ®m^^e P = 30 $fuitb, ^ = 80 H^funb an bctt 
^rfeelamitn a = 2 9uf unb 6 ss 8ttf einer {RaktveOe micfe» «ttb b<tf Seäft^r 
^ett^mement tiefer SP^af^roe, Gk* = eo UMi^t, fo ifl He lOefi^IeuiiidunB be« 
{ieigcnbeit ®en>i^ted ^: 

_ 30.2. V, ^ 80. _ 30 - 20 _ 312^ 

* *" 30.2* -h 80. (Va)* 4- ÖO"^ " 120 -1- 20 + 60 ' 200 
= 1,5625 guf. 

®ctt aber ein ®en>i*t I\ = 40 '4ifimi> tiefelbe ^eff^teunigung »ou Q l^ewot* 
bringen, fp ijl ber ^ebeform w>n Pjj 

»1 - 2 + ^ 

= 6ÖHMÖ 



aj = 5 ± r 26 — -j ± V3. 11,850 = 5 + 3,786 

— ^'786 %\\f> iTcr 1/21 I TsnH. 
2) ^ie !IBef(Mciiiii iinu^ oou ^ iäilt am gcöften aud, wenn ber Hebelarm ber 
Äraft ober ttx .^aUnnener beiS 9^abc^, 

Va.80 , 1 //40\2 ,20 -1- 60 4 ,1 /I6 , 24 4 + Jmo 

betraft. 9$ ift biefe Starimarbefi^tettnivjune: 

/ 30.1,7207 — 20 \ :n,im . _ . 

= (30.(3,4415)« + 80) ^ = l^-'J = ^"^'^ 
0) 3rt raö üTJcment ter 0?i'ilnini^ fammt (Seiljieifigfcit, Fr = 8, fo ^at mau 
Äatt ^i», ^i» -f- /'V = 40 -I- 8 = 48 |U fc|><u, »e«^(b fotgt: 

- = 55 + V(i)' + ! = + ^^^= »"» 

unb bie entfpred^enbe ^{arimatbefci^Ieuntgung : 

30.1,943 - 8.% -20 ^^5?^ ,3,^ = 2,01 «Ui. 

* 30.(3,886)* + 80 » T33 ' 

Pallmaaehine. t>k §. 295 gefunbetien ffotmeln für bie StahnjeCfe c^cU §. 2U7 
teti aud^ för bic cmfod}c feftc ^oKc, benn fe^t man fo c^cljt tie 

>)?nbtticne in eine '^oik ober 9BcUc übcv. i^cljält man bic übiigc iH'U'icf)* 
uuitß bte aiitjeiüljiliu .j.\uagia|}ljcu bei, jo ^at man [üv bie söcfdilcmuguugr 
mit mid^n i* finft unb ^ fkigt : 

(P + 0 -f 6fÄ;^ ^' 
ober^ mit ^evU(f)i(^tigung ber dteibung: 

= — Q)a^ — ^ar 

^ (-P + e) + ö^*»'^' 

Um bie äö^fenteiftnng ^crabgujie^cn , (egt matt bie ^(x^\m C ber ^K'oae 
AB, gifl. 493 (0. f. @.), auf grictionöräbcr 2)i.F unb 1)^ E, l\. ©inb 
nun bic Trägheitsmomente biefer ÜJöber Gi hl unb bie 4)ülinut;ijci; bajdbcu, 
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56G 



[§. 297 



DE = Dl El = »1 , fo ^at man, ivenn f tmcbcK bte auf ben Uinfait|{ 
be« C tebacnten 9tetbutifl^it ht^aifyut, }it fe^fctt: 

(7^ - Q) tr-i - Far 



(P + Q)a^ + ak^ + Ol 



hjeil bie auf ben Umfang ber Jrictionträber ober ber S^ab^a^fcn rebucirtc 

betottgt 2)ut;ci^ Umfe^vung er^fllt man 



bte ©efij^Icumgung öer ©djiucrc ; 



(P+ + + 6^1 



^ = 



rP — 0 ß2 — Fflfr 
5Bei einer tleiuen SDiffcrcnj P — Q bcibet Ö)eiuid)te fcillt bie ^cjd)leU' 



Sig. 498. 



nigung p Kein auö , ge^t ba^er bie 33cnje» 
gung tangfam tjor fid^ unb c8 tfl ber 2Bibcr* 
(lanb, ivetc^cn bie ^uft ben ©cnjid^tcn entge= 
genfc^t, unbebcutcnb, meö^atb ft(^ mit §ülfe 
Hon ^ikrftt^en Uber ha9 <Bmtm \>on (^eivic^ten 
an cmcr $om<^tnng bie !6ef^Iemit« 

gmtg ber ^loere mit ilemlid^t ©ic^etl^t er« 
mttteln Itt^, »od bei einem frei fattenben^Bp» 
ptx getobe^tt unmUglid^ ifl. ^erfuc^e ber Itrt 
^at )uerfl ber (Snglttnbcr SItlooob (f. 91t« 
»oob'4 Treatise <m Reetilinear and Bo- 
tary Motion) angeftettt, M^alb ber ^))|)arat 
. nnter bem 9?amen ber ^Hi)oob'f(!)en gaK* 
mafd)ine befannt ift. ^ux ^Sefttniiiimig ber 
Jallräume bicnt eine <Bzaia HK, nn ber bo^ 
@ett)i(^t P nicberfinft. 5(n« bem üraUraume 
s iinb ber entjpret^cnben ^eit i folgt aUcr* 
ömgd jc^on 

2.S 

l}cbt man aber bie bekoegenbe 4$raft luä^renb 
bc« gaöcn« auf, inbem man ein i^r gleic^ed 
unb einen Ijo^ten ^)iinß bilbcnbc« @en)i(^t LLi üon einem feften engeren 
f)?inge jViVi auffangen tägt, fo toirb ber übrige J^eit Si be« 3<tQrattmee 
glcid)förmig burd^taufen unb t» ergiebt fldf nun mit ^Itlfe ber an einer gn« 
ten U^r beobachteten <i ^te ©efii^toinbigfeit : 
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%, 298.] ^Die ^e^re mi btn Xxa^})tmmomt\iUn. 567 

f Oiste Ine Hccelevation: 

?Jiacf)t man enbüd) ti = < = 1, fo oitebt bcv ^^cr^^rf^ unmittelbar j> = si . 
©e^t man bon fo gcfunbencn SBcrtf) üou in bie obige t^oimel, jo beftiuimi 
fic^ babuvdj bie ^^efd)(euuigung y ber Sc^niere. 

Beschleunigte Bewegung der Rollenzüge. Tie "^(cceUTatipiicu bcv §. 298 
(i)ewid)te P unb uicld)e au einer 53erbinbuu9 aui^ cincv fcftcit ^)ioIIc 
AB unb ciuei lofen ^)id(Ic A'(r, f^ic^. 404, fj^ingcn, fvqcbcn fid) auf \oU 
tSffg, 494. gciibe iÜJcife. (v^ jeien bic (^croid)tc bcv ^lioUeu -4 ß unb 
Ea,= a unb G,, bie Slräg^eitÄmomcnt« bcrfetbcn ÖÄ« 
unb €hih} unb bte ^albmeffer (/il=a nnb DE= »i, 

alfo bie auf bie umfünge lebuciiku l'iafjen Jf = — «-^ 




unb Ml = 



2l 
9 a 



9 

^ • ^intt ba$ (S)en)i(^t P um einen ge< 
1 

ttiffen Seg «, fo fleigt Q Gi ouf V2 s (§. 164), e« 

wirb bo^cr bte WchdL — + ^1) |- tierric^tet; 

i)at bei bicfcm ©iufeu baix Cikmid)t P bie (^efd)iüinbigfeit v augeuoutmcu, fo 

Q + 6^1 üt bte (ä^f^ttiinbtgtett ^ tterfe^t toorben, unb t» §at bte 2HüUt 

A B bic Umfonqögefd^minbigfeit v unb bie Üiode jR; (/ , ba bei bei roUeubcu 
^etoegung progreffiüe ^megung unb bte^enbe eiuanbec gleic^ finb, bie Unu 

fan9^gcfd)\i3inbigfeit ~ erlangt, S)ie @umme ber biefc« iKaffen ntd» ®e* 

fi^iotnbigfeiten entfprec^nben lebenbigen ^äfte ifl: 



P 
9 



unb fe^t nton nun i^re ^älfte ber aufgetoenbeten Arbeit gteid^, fo Bel^mmt 
man bie ©leic^ung: 



4 "^^ a « ~4 



.^iernac^ ifl bie bem üon P gurüdgelegten 9iaume « ent{)}re(^enbe ^ 
ft^minbtglett: 

2gs[P- - ^ 'j 
4 a2 1 rt.^ 
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568 gtiuftci: mfä^m- <^if^ed (SapitcU [f. 298. 



_ 2 



i^ie ^ccderation ton ^ 4- iß i^i = ^ i u^^^ cbetijo gtog ift aud) 

He bce^cnbe Stccelenitton toott 6^]. 

!iDte (Epaiuiuug be^ beibc t)ioUeu oeibinbeiiben 8eiled Ir' ift 

»ett bw lh:aft + j | auf bie SBcfdireutrigunö Don P mib €^ 
iQenbet mih; bie @]paititttng bed befepigteu @eiled (sf JS^ hingegen: 

weit bie 9lotfe £6^ butdf bie S)iffeccn3 8 — Si ber ®eUf))annungeii in 
Umbce^nng gefc|t nccb. 

iöeifvicl. itu Der öicUenverbtubun^ in ^\ioi. 4ü4 l)aiigcn bie (^ewic^tc 
P = 40 ^4>fit»t' "n^* ^ = 66 *l?funb , unb irii\^t jcbe bet inoffben ^Hoütn 
6 *4^fiuit; man [ucft bic 5öcfd)lcuniöuug;cn btcfer (ä)eifi(^te. 

5>ie bettxgenbc Äroft ift: 

•P - Ä±JLi = 40 - lii±-^ =r 4 Wunb, 
bie Slaffe einer 6toOe ouf t^ten IlmfmiQ tebucttl: 

ttttb bie gefammte träge aJiaffe 

ta^c« i>ie löcft^lcuniäuiig fceö finfeuben ®ett»id^te«: 

bagcgeit bte ftcceteration bc< fleigenben ®ctoii^t(tf: 

Pi = I = 1,012 Wuf. 
iDie @)Kmnung bee «Seite« £JS ijl; 

Ä3=P- (P4-^)|==40-.43.|^|=40 - 2,785==37,216 $funb; 
-STj =t= 5 - f . ^ = 37,215 - 8 . 1^ = 37,118 *fuilfc. 
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9. 209.] ^ie 9titt ^wi bett 3:rAg4dtdmoineiitcn. 569 

Sufamiiieiißtjtv^ier ift bic S^cwcgmig, wenn bic StoUc EG , W^- 495, §. 299 
nur QU einem umgcfd)Iageuen ©eile ^ängt. tWe^mcn imi au, ba§ P 



8id. 495. 




mit ber 5(ccc(crntton ftntt, inib mit q ftcigt, fo evIjQt= 
teil mir bie 5(ccp[fration htx btei^eiibctt ^ciwguiig am 
Umfang bo; lofen dioät: 

5i = J> — <i (§. 45). 

@ctcit tvtv nun bte @)»anmtng bet @tflcd Ä£, = 8, 
fo »Ratten lott: 



ferner: 



ba noc^ §. 281 angenommen n^erben tonn, ba| ;S in htm <S(l^)9er)}unfte J) 
uon E& angreift, unb enbli(!^: 

ba ouc^ an^nne^meu ifi, bag ber ©(^n»c))uuft D feftgel^en unb bie S^oKe 
bun^ S in Umbref)tmg gefegt mtrb. 
^te legten btei Sotmcln geben bie flccetevattonen : 

- s f s - (Q f- g.) Sa-; 



ttt^ oVe bfci in bie @^Iel<^ung qi = p — q cingefc<}t, er^äft man: 

8 8^(Q -\- G,) ^ 



8af _ _P 

G, Av ^ 



a 



morond nun bie <£eii{|)annmig 



S = 



folgt. t(nd bem Sert^e fttr £1 etgcben fu^ nun mu^ bni^ tlnn^cnbung obt^ 
gec Bomeln bie ^Seffi^Iennignttgcn ber d^etm<^te JP nnb 

$entaii^äffigen t9tt bie SRaffe G bev fefleti 9(o(e, itnb fefeen tviv au<4 
Q = IRnd, ^ effattcn totr einfad^: 

P (u- H- Ä-,^) -f a ~ G^i Jc-f 4 P («f + k{') * 
5ft bnv^ €iiUiibe A ftatt ba§ cv* über bic i)ioÜe ^jB aicggel^t, jeft, 
fo t)at Ul la bie ^cfc^liuui^uug = 0, ba^er qi = — q uub folgUd) bie 



Digitized by Google 



570 günftet mföfnitt, (Siftcd (äapikl [S. 299. 

(<? + gl) <gi hf 

(Q + (^i) + (^i kr 

fflr Q = 9M: 

^ - a? -f k f 
Oft ber toÜenbe Äörpct Gi ein maffiüer (Si^liuöa, fo i)ai mau: 



3P + öl' 

unb fUc beit itoehen: 

©Ott im evflen gfaQe bad deiut^t P ftagm, fo (at man p ncgatiD, atfo 
S > P, b. l: 

2PöiJfc»>PÖ,ife? + P*(a/ 4- 

einfad^: 

bamit ferner Gi jinfe, ift nötljig, ha^ S < Gri, al[o 

©eif^ict. ®enii 6ti ber OioUenmBinbung bc« ^Öcifpicle^ ju S- 298, ^19. 494, 
bad Seif 6rif piöf^i^ mj)t, fo »irb tvenieflen^ anf&ngli^ tae @eUJBJ?Q(f))annt 
buc(^ bte Sttafti 

g ^ n« 2.40 + 3 

88 . 72 597Ü ^ 

= 86.48 + 72 = 1147 = ^'^^^ *4J|unb. 

<^iefBH {{1 bte lOeft^Ieunigung bed ftnfenben 4§kti>i<^te« P: 

ferner bie S3ef(^(cuniginu-< bcv unfcnbeu OloUe: 
unb bie ttmbte^un^eaeceleratton biefer 0)oUe: 
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I. 300.] SDie it^tt mi bett Zi&iitmtuomtnUn. 571 

VortToUen eines Xöxpera auf eliier hofiiontalen Bbene. 

Senn ein nnAer Jlörpei gig, 496, mit einer gewiffen Anfang«* 



S.dOO 



— 




^celeration p buit^ bie T^ormel 



gefc^winbigfeit c auf her 

^orijontalen t\\l}n DE 
fortgcfd)oben mirb, |o 
iiinimt kijclbe in gotgc 
ber ^leibiinq auf bicfet 
^al)n eine Trcl)iiii(i mit 
affmältq ■ii)arii[nibcr ("^k* 
j(^)vinbiglett an, becen 



mm\ (p ben Öicibung^icoeffidcntcn, G =s Mg ha» a(fo 
bic JÄcibung, ferner 3fÄ'« ba{« Jräg^citßmoment be« St1ttpn9 unb a ben 
3ßälaung«^albmefier CJ) beffetben bejci(^nen. 5)ie bnril^ btefe KcceCevation 
in ber 3eit t erzeugte Umbce^ungdgeft^minbigfeit im 9(bfkanbe CD ^ a 
bon ber St|e C iji 



i; = = 9-^9^. 

dagegen erlcibct bic foii|djuüeiibe iöeiöcgung be« Ä!örpcc« eine ^tarbo* 
tiou ^, njcldje bie gormel 

äi-M^erftaiib qj Ü- 

* lUiojir^ M ^ 

angtcbt, unb tuonad) bie (^e|(i))uinbigteit biefer Bewegung nac^ ^ ©ccunben 
Vi = c — qt = e q>gt iji. 
<©€^t man tmvi =sv, olfo 

fo er^t man bie 3cit, nod^ melier bie ©efd^minbigfeit be« 3)re^en« glei(^ 
ber beS gortfd^reiten« nwtb, nnb ba^et boö Säl^cn bcö Äoiperö eintritt: 

e fc» c 



9^ 



a2 + k^'^g 



iSnbe btefec Bett ifi bie gemeinf^aftlii^ O^ef d^n^inbigleit 



ttttb bev ^»»gteffttie Seg bc9 l{lh:|pet«: 



(2 «2 _|_ A;2) 



Digitized by Google 



572 Sänficc mid^nitt. 3to(it(d (Sapitel. |$. 301. 

SKBfire bev ^oeffictent ber Toaniben S^dbung :=9ltta, fo Mlltbe bec 
Mtiftt AB mit bet coit|tant(ti (S^eft^tombiglcit Ci = ^ 
ii^outalcu ^htm 9^ne ^nbe forttoUen; ba aber biefec ^eroegimg uo(^ bie 
»fitacnbe 9{ribttng ^ entgegettiotrti (f. §. 192), fo lohb ber Aüi:^ ttoil^ 
3urü(f((gung etned gekx)i){eu Si ^u^e fommetu (£ube bu|e^ 
SBeg€0 ift bur(^ bie Arbeit ^^^^ btefer^tdbung ba^ ganae ^irbeH^kwtmildeit 

9 

ber trttgen iDtafie bc9 Jt^rfier^ attfgQc^it; intb ba^ 

3U fe^en, ivona(^ ber Seg 



f e bc9 StSvaftt9 attfgQc^it; 

GSj _ /g» + feA (^cj » 



/(t 2 p + A;2) 2y 

m ber B<it 

juvUctgeiegt loirb, btö ber ^ör|)er jur d^u^c lommt 

gttr eine roQenbe ^gel W ^ — »»^ W*? (J^finbei V«; 
f. §. 290. 

3m reötercii SaÜe ift j. i = 1/3 -i-, ci = y,v, s = V. ^ 



3tDette9 (Ia))iteL 
:Die 6:e«trifuä<*lf<^<*ft parrer Körper. 

§. 301 Normalkrait. 2)ic ^haft ber 'STvög^eit tvilt ni(f)t bfo^ bei (Sefi^toin* 
bif^fcitöüeränbcvungen, lüiibciu and] bei Üiid)tuiiL]t^ücviu!bcrungen 
eiiie^ bettjcglen ^örjpcr« i^n-uot, ba ein ^öi^ix üeviuöge jeiuci; Xiagl^cu aUciu 
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$. 301.] • ^ie (Sentrifugalftaft flanet mvptt. 573 

nur gtet^förmtg utib in ber geroben Sinte fortgebt (f. §.65). 8enrt^« 
lung berStcfungenbetSifSgtettbti flctigmdttc^tungdtoetfiitbentttflen, nantent» 
(u^ bei bec $9etoegung bet Äötpcr in frommen Sinien, unb in^efonbeie im 
Äteife, iji Öcgcnftanb biefc« dapitel«. 

93enjcgt fic^ ein matcriettcr 'ißimft in einer frummen ^nic, \o Ijat berfctbe 
an jcbcr (^tcflc eine tton bcr jebcömattqen ^ctuegungörid)tung abtenfenbc 
^cceleialiou, bie lyiv in bcr "•^^^ovonomic unter bcni ^iamen 9?ormaIaccc* 
(eratton fcnncn gelernt Ijahcn. ber ^rümnuingi^()aUnnef|er an einer 
©tctlc bcr S3a^n bc^ beiuegten '4>unfleö, ~ r nnb bic ©efdjwinbigfeit bicfe^J 
^untte^, = t\ fo ^at man für bie ^^ormalacceleration : 



J) = y (§. 42). 

Oft nun bie ÜRaffe bc« Vnnited = M, fo entf)>vid^ biefet S^ormolaccete« 
roüon eine Stto^i 

bie wir alö bic crfte Urfacljc, me^^atb bcr $nnh an jebcr 3tcKc feine 53C' 
luegnngeridjtung änbert, anfetjcn niüjfen. §at bcr ^nuitt au^er bcr 9?or* 
mattraft feine anbere (2;angcntiat=) ^raft, fo ip bie Öcfdjtuinbigfcit v bcffel» 
ben unüeränberUd) = c, unb ba^er bie Ü^ormalfraft 

r 

nur abhängig t)on ber j[cbe^motigcn Krümmung ober Don beut ^Jrünminng«* 
^atbmcffcr, unb p)ax fleiner bei f(i^tt)od)ci Ärümnmng ober grogcm ^rUmmnng9« 
^albmcffer, unb gri^gev bei ftarfer Krümmung ober feinerem ^rUmntungd« 
^olbmeffer. M hoi^lim Ärfimmungd^albmejfec i|l ). ^, bie 92ovmanraft 
nnr fo gvo| al€ bei einfachem i^siimnuing^ätbrneffer. Sitb ein mate« 
rietfev ^unft M buv(^ eine ^orisontale 8a^n, Sig. 497, ge^toungen, eine 



Sig. 497. 




fromme Sinie ABDFH )n buc^ 
laufen, fo behält bevfdbe, loenn »it 
bie 9{eibung au|er tL&jt laffen, an 
alten ©teSen einerlei ^d^ttinbigfeit 
c, nnb fibt an jeber @tette einen ber 
Sf^ormathaft gleichen 3)tud gegen bie 
coucat)e ©eitenwanb anft. SEß8|renb 
ber 2)ur^(f ufnng bc6 33ogett« AB 

Mc- 

ijl biefer iDrorf = »ü^renb 



ber 2)urd)laujung üon BUjx^ er = 



MC' 



CA 

für ben !6ogen J)F tfl er 
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574 ^^ünfter mi^fniit. äweitc« i&apiUL f§. 302. 

= uttb fttv bcn ^oacn FH i&Ut et = on«, wenn CA, EB, 

an KF 

GB unb KF bic Äiüuuuuuäöl^albuiener bei- Segt^eitc A^, ^D, DJP 
imb FH finb. 

302 Oentripetal- und CentrlAigaUanlt. SeiDegt fid) ein mataMer 
%\xnU ober iiorvii im Ävcije, fo wirft bie 9?orma(fraft T(AioI ehttofirt«^ 
»eg^atb (le baiui Cieutripctal- oki iiiuialjcrungefraft (franj. force 
centripedej engt, centripetal force) t^fnottttt wirb, Wa^renb bie .^^raft, mit 
weichet ber ^ör^er öevmögc feiner Ürügtieit entgcgengcfc^t, b. i. rabiat oii«* 
märt« wirft, bcn 9Jamen Zentrifugal*, öUet)^ ober Sc^wungfraft 
(franj. forcp ccntrifuge; engl, centrifugal force) evtjattcn ^at. (Jentri* 
|)etalfraft ift bic auf bcn ii'örpcr emwirfcnbc iinb dcntrifuqaffraft ifi bic 
tjoni 5?örpec juvüdwirfenbe ©egenhaft. 43cibe finb an ©röje einauber 
gleid) nnb in ber Üiic^tung cntgegengefefet (§. 65). 

Söei ber Umbre^ung ber Planeten um bie ©onne befte^t bie (Zentripetal* 
fraft in einer ^njie^ung^fraft ber©onne; wirb ber bewegte Ättt^iec bittc^ eine 
gü^rung ober Leitung, ä(|n(id) wie %\%. 497 angiebt, gezwungen, eine 
^idBo^tt 2u ton||(aufeii, fo wirft biei^U^rung bim^ i^te ^axx^t ale 
(Sentri))etal!raft itnb bet (SentcifugaOraft bed ^fiTfierd ctttgcgett, 1(1 ettblt(^ 
ber itmlaufettbe ^ttcpcr burd^ etncn Sabcn obeie bitnl^ eiste Stange mit bem 
^Drel^ungdpunfte derbuitbnt, fo t|l e0 bie CEtafItcität ber @tange, ipetd^e fi<^ 
mit bevtSentrifttgaQcaft bed itid ^teid^gewic^t fe^t unb eben babim^ 

0(8 (l^entvi^talfraft »hcft. 

()ffl 6^ bod (^v6)i beS In Umbtel^ng beftnblt^en ^^er«, atfo be^en 
G 

^affe = — , i{l bet ^aibmeffcr bed Ihreifcd, in tve^em bie Umbu^nng 

tjor fid) ge^t, = r unb bie Umbid)img«gcfd)winbtgfeit = 1-', fo ^at mau 
no(^ bem legten $aragra^)^en, bic (5entrifngalfraft: 
^ Mv\ _ Gv^ ^ G 
^ r gr ^ 2g' r * 

alfo and^: 

b.^. bie (Zentrifugaltraft üev^ält fi(^ jum ÖJewic^te be« Äör^)cr«, 
wie bie bo|)))elte (ä}ef(^minbigfeit«|ö^e }um Umbre^ungd^atb' 
meffcr. 

Oft bie Bewegung g(ci(^förmtg, welche« aüemnt eintritt, Wenn ouger 
ber dcntripetatfraft feine anbere ^oft (Xangewtiatfraft) ouf ben ^l^t^ 
mät, fo (ä|t fi(^ bie ^fc^toinbigfrit v = € buxdi bie Umbre^nng^it t 
wtMkdtn, tnbem man fc^t: 
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302.] !X)ie ecntrifuöalftaft itaxm Mhptx, 575 

, 3Bcg 23tr 

Ktti m«« eäj/Bi f^ttaa^ fOt bie Senttifugaltcaft : 

\ t J r *« - 

SDa =: 39,4784 itnb fifar gtt|ma| — = 0,032 fo ^at tnatt 

ff 

für bie 92ed^nuugcn bequemer: 

Oft gteM man bie ^a\)i u ber Umbre^ungen in ber ^^inute, unb ctfe^t 
60" 

t — , toed^atb folgt: . 
39 4784 

^ = ox^/K/. = 0,0l0966 w'^ ilfr = 0,0003509 ö r ^Jfunb. 

odOO 

%\x^ i(l P == 4,0243 = 0,0011 18 w2 aitogramiiu 

2 TT 

!S)a — bie äBinUlge|c^n)inbig!eit ci ift^ (o Wj^ fic^ au(^ fe^en: 

P = ««.Jfr. 

©icrttQC^ folgt, ba^ bei gleidjeu UmbrefiimcjÖ^^eiten ober bei glcid] üiet 
Umbret)ungen in einer gcmifTcn ^t\\, unb aljü aud) bei gtcid^cit äBiuiel* 
gefc^minbigfcitcn, bie gentrif ugatfraft tuie baiS $robuct qu8 
2JJaf je unb !Dre^ungö^albmeffcr mätfifl, unb ba§ fie unter übrigen^ 
gTci(^cn llmftänben ben Ouabratcn ber Umöre()ungSjciten umgefe^rt, 
ober ben Dnabraten ber Umtonf ^; af)Ien unb alfo audj bcn Ouabra* 
ten bei ^inkigeic^niinbigfeiten bitect ))ro))ortional ijt. 

SScifpiele. 1) aüenn ein Äoipet yon 50 $funb ®mnc^t einen Äreiö öon 
3 $uf ^albmeffet in ber SHtlute 400m<i( but(^(äuft, fo ijl feine <Setttrifuga(!t(ift: 
P s 0,0008509. 400*. 60. 8 = 8,509.16.50.8 = 860,9.24 = 8422 $fb. 

3ji biefct Jlör^cr bur(^ ein J&anffcit mit ber 9lre oevhmben, iinb fcet Bfe^g^ 
feit^mobul fit ^auffeile (§. 212) 7000 ^pfunb, fo folgt: 

8422 = 7000 . jF, 
ba^t tec Ouerfc^nitt (iefcd (Seited: 

1^ = 1,208 Oiuabtatjoll, 

unb ber ^Durd^meffer beffeUen : 

<2 = = 0,5642 , V4,812 = 0,5642.2,193 = 1,24 ober 1»/^ ^oiU 

M brctfiu|er ^i^er^tl ifl aUr 

<l=:l,24.yr= 1,24.1,782 ss: 2,15 3oU 

|tt ncl^nien. 
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L>) xHuö fem (SrMjalbmefTer r = 20^4 Willion i^up unt> ffr Umbrcl)iinc\0ifit 
oM v TatjeöUiiuiic t = 24 St. = 24 . 00 . Ca) -~ 80400 @cc. folgt t>it (5entrü 
fu^alfraft eince Äcrvcrc» unter tcm 5icquatci t»cv (trfe: 

a(W5oooo€? _ »55. ö - ^. ö 



864> 

24 



2!K> 



ivüve abci Die ia^cetänciC 17 mal fo fictn, alfc — r= 1 (St. 24' 42", fc würbe 

biefe Äraft 17^ = 289 mal \c c^rcp, alfc uni^cfä^n• rem (Menn*te G beö .^ör^erö 
cjletdi fein. Unter bcm ?lequvitor iväre tann rie IScntrifu^atfraft t»cr Scfttrerfraft 
i^letch uito Körper fafelbft ivürben ebenfc mni^ nUberfaUcn aii in bie ^ö^e 
ftci^cn. 

3) ^(t Ux Umbre^un^ be« Sloitbcl trat bie (Bebe tvitb bie Sentrtfuga(!raft 
beffelben von bft angie^ungdfraft ber <Btbe anfge^oSen. 3^ 6^ ba« ®eti)i<^( be< 
^Jlonbeei, r feine Entfernung oon ber drbe unb t feine Umbre^ung^geit um bie» 
felbe, fo folgt bie (Senttifiigalfraft biefe« mtUUipne 

= 1,2688.^. 

3fi n t^cv (^rM^albmeffev m\t nimmt man an, Pa^ bie @6u^erfraft in iH'rfdjie-- 
benen (Entfernungen i^om ü)httclvnuiftc ttx droc umgcfe^rt tuie t>ie nie ^^otenj 
biefer (Sntfemungen »a^fe, fc (;at man bie @(^toete be« SKonbe« ober bie Xnste» 
lintfllfKttfl ber (Stbe 

= Kt)" 

unb fe|ett toit beibe i^t&fte einanbet gtei«^, fo erlitten loir: 

r 



(7)" = 



«Run iil =: i;, r = 1215 äAiUionen %vif 



unb t = 27 Za%t 7 @t. 



42 aSin. = 89842 Sftin. = 39842.60 @ec, e« fbCgt ba^r: 

/ 1 Y _ 1,2633.1216 1 /J_y 

Vgü/ 393,42 . 36 ~ 3600 ~" \60/ ' 
unb es ift l)icrnacf> n = 2, b. ^. bic ©(^u^crfraft ber (Srbe fleht im umgefel^irlen 
aSer^Unitfe bed 0uabtate« ber (Sntfemung 00m ^Uttlpmlt bet (Srbe. 

§. 303 Arbeit der Oentrifügalkraft. dfl bie ISa^tt Oil£, $19. 498, in 

mefd^er ft^ ein ^ör^er M Umfi, \t\hft tdäjß in ^üf)t, fottbcnt bre^t fit^ 

biefel6e nm eine 9[fe fo %i(t {le 
bem j^ött^ev eine (Sentvifugatfraft F 
mit, toetmiJge wetdjcr er eitttueber eine 

hjifle ntc(^anifd)e Uxht'ü üerrid)tct, 
ober eine fotcl)c in ^Inf^nidj lüiumt, je 
nat^bcm ev fid) bei feiner ^ciucgung in ber 
^^al;ii Don ber Xicljungv^ojc C entfernt, 
ober fid) berjclbcn niiljcvt. Oft M bie Wla\ic beö 
^i)r^)erö, cj bic conftantc 2Binfctgcfd)n)ins 
bigfeit, mit tuctd^ei- fid) bie S3af)n, 3. 53. ein 
^reifel (frauj. sabot; eHg(.top), um i^re 
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9|ce C hnfft, mh bejeic^uet g Me ocrünbecCti!^ (Sntferming OM U» tu bec 
SBa^it CÄB (aufenbcn ^btpcr^, fo ^at man He MiMctft«^ (^cntitfuga^ 
fcaft beffc(6m: 

P = Jf ^, 

imb i(l folglicl) bic Arbeit bicjcr Äraft, iuäl)vcnb bcv Avöi^a ein 333cg« 
tljci(d)eii -tl/ 0 burdjlöujt, imb bcv ^albmcncr C^U um NO — t »ärfjjt: 

Pf = J/ ^ . f. 
jDcufen luir un9 mm ben §iilOuicjiei* 5" ouö X^eit^cn, jebeii ^ 
bcftc()cub, fc^eu wir a(fo z = n^, unb netjmcn wir an, bafj ber A!övper 
feinen Ül^q im Trctjiuitji^puuftc C' bci^innt, fo crl^nlten wir bic Arbeit bec 
(^'cntrifugiUfraft bcfii .S^ör^)erÖ beim Titrcf)(iinfciT bc^^ ^Bcc^c^ CA nr, mUi 
bic Entfernung bcö ^iörperö aUmälicj üon U biö z \md}\t, iiibeni wir in 
beut testen ^u^brucfe ftatt und) unb nac^ bie äBert^e ^« ^ £y 3 . . . »£ 
einfe^en unb bie fo erhaltenen SSert^e abbiten: 

^ = öJ^itf f (f -f 2 e + 3S4— + «^) = J^SHl + 2 -h 3 +..• -h»), 
ober ba 1 + 2 -|- 3 -f- + nner grogen ^n}a^( ton (S^Uebcm 

j gu feficn ifl: 

bte Umbretjung^gcfdjwiubigfeit bed Deifeld im ^bflanbe CM^ g 
toon ber Umbrc^ungöayc: 

ij't, jo (ögt fu^ folglid) eiufadjer 

fc^cn, luetm man no(^ ftatt ber SDUffe bai3 ^cwi(^t G = Mg bcö Äöt« 

pix^ eiufiUjrt. 

SÖenn ber il*övper feine ^Bewegung nid)t in 6', foubcru in irgenb einem 
anberen ^un!te A ouger^alb ber Umbre{)ungiL^a^e beginnt, beffen (Entfernung 
t)on C, CA rr; g^, unb Umbre^ungdgefdftoinbigtett 

Vi = 03^1 

tjl, fo fättt natürlich bie ^beit V, w^^/^;-' beim Durchlaufen bcö Segc« 
OjI 9att3 and, unb ed ifl ba^ bie entf^re^^enbe Arbeit ber (SentrifngoIIraf^ 
»tf^enb ber ädtiftc toon A nati^ M (ttnft: 

j1 = Vj o« Jlf iff« — V, o« Jf = V» o« Jf (jf« — if,«) 

= ^kMiv^ - t;»^) = Ö!l=1^6^. 

SBenn ft^ atfo ein j^{{r))er tn einer flarren ^o^vt ober 9Hnne Betoegt, 

we(d)c fid) um eine fcf^e ^ilye brcljt, fo nimmt bö« ^t6ett^ermögcn biefc^ 
Äörpcrö um baß ^robuct auö ber ^Diajjc {M) beflclbcu uub auö ber !Diffc* 



Digitized by Google 



578 %ünfUt SnMttiit. ßmiM Kapitel [§. 304. 

renj ber ^efd^nmibtgfett^^ö^cn unb , »et^e ben Umbrc^iing«* 

gefc^ttinbigfetten ber (Enbpuntte A unb ilf bcd Seged gufommcu, ju ober 
Qh, unb 3toot erßeied bei einer ^enjcgunn t)on tmteit nac^ au|en, unb Uli* 
tered bei einer l^etDegtittg toon äugen nac^ innen. 

a04 95?cnn ber Körper M feinen Seg ^ il/i? auf einem Greife! .1 

Sig. 499, in Ä mit ber relatiuen (^efc^niiubigfeit ci beginnt, unb ben 

Ärcifel in JB mit ber relativen Öcft^ujin* 
bigfeit Ci \>n\&it, unb koenn bie Umbre« 
^ungdgeff^wtnbigfetten bed toifete in Ä 
naSb B, Vi mib finb, fo ift unter ber 
Soron^e^ung, bag anger ber (Zentrifugal» 
traft feine aiÄeren ^fte auf ben ^6r)»er 
»trten, ber ^etotnn be0 ICrbett^ermifgend 
beffelben beim ^rc^laufen be^Sege« AMB: 



Big. 499. 




2g 



20 



c 'l — cl = vi — vi, ober 



fblgüd^ bie relotiue ^u^tritt^ge[(^U)tnbig!eit {elbft: 

mhn (0 bie SBinfcIgefdjiuinbigfcit bc^* -^vcifcl^, fonjte ri unb bie @ntfer« 
nungen unb CB bcö eintritt^'- uub be^ ^uötvittöpuuftc« (-.4 unb 
öon ber ÜDrc^ungöajc C bcjcic^ncn. 

Qhm\o beflimmt fid^ bic rctatioe 5Inetritt«gefc^it)inbigfcit c, ^ ttjcnn ber 
Körper bei B mit ber re(ati))en (^ef(^n)inbigfeit ben ^retfel erreicht unb 
fic^ auf bemfelben Don äugen nad^ innen beUKgt; ed ifi nämÜd^; 

Cl = - (v^ - r = Vc,' - ü>2 (r.| - rj). 

ber Äörpcc beim 2)ur(^lanfen bc^ Scgeö yl MB auger feiner rctati* 
Den (55efrf)n)inbigfcit (c) in ber Söafjn aurf) no(^ bie Umbref)un9?gefd}tt)inbig» 
feit (t ;) ber (enteren |at, fo ift er bei A mit einer abfoluten @ef(^»inbig!cit 

Awy^wy einittfil^eivloeld^ foivo^I ber®rSge ate au^ berS^i^tung noi^ 
bitr(^bte2>iagona(e be9 aug ei nnbi^i confhnitrtenVaroQelogrammg befHmmt 
toirb, unb e« ergiebt pd^ ebenfo bic abfointe ^nötrittÄgefc^winbigfeit Bw>i 

= beö i?örpcvö bei B burd) bie ^Tiogonafe beö aui^ ben rclatiüen ÖJc* 
fl^nnnbigfeitcn unb r., conftvuivtcn *"|>üra(IcIogrQmniö Bc^ ic, Cj. 

!£)aö Slrbeiti^quantum, meldjed ber ^ör))cr bei j£)ur(^Iaufung bcö^rct« 
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fdd nt bcr SBa^it ÄMB gcttotmen ober Dttlocen nnb folglich bn fttnfet 
Deilomt ober geioonnen ^at, ifl 

Sod ber MxpQx beim !^urd)Iaufen bed ^eijel^ in bec diic^tutig ^iXi^ 

fein gaitjed 9[r6elt^oerni0gen ^ (7 bem ^retfeC mtttf)et(en, fo mug bte ab« 

folutc '^U0trittögcj(^roiubt9feit «'2 — )iluU, unb bed^atb m((|t aflcin c.i = r2, 
fonbcrn au(^ bic 9?icf)tinig üon c> bcr üon ^•2 genau cntgcgcngefeftt fein, nnb 
bed^atb bie Sdaf^n bei B tangential am Umfange bed Deifeld audtanfen. 

9etf)>tet. SBenn ber in Stg. 499 abgebilbete üreifel ben inneren ^atbmeffcr 
CA = = 1 nnb ben Auferen ^albmeffer C£ = = IVa 9uf ^t, 
unb m ))r. Spinnte 100 ma( umbfe^t, fo tfl feine Sßinfefgefi^^mnbigfeit: 

« = 1^ = 3,1416 . ^ = 10,472 m 

unb t'ol^lt^ aud) feine imune Umfaiuit^acfdninnfiiifcit : 

t7| = tu rj = 10,472 <su^, fca^c^en alui laiic aupere: 
V2 = « ra = 10,472 . 1,5 = 15,706 guf . 
S&ft man nun in benfetben bei einen Jtöttyer ntU <0|S=25 9uf fo eintreten, 
bflf ber fBinUi WiAv^, miäitn feine abfolute 9)cn>egung mit ber Umbret^ung^' 
rt<^tun0 einf(^(icp, « = 30 @rab tfi, fo ffat man für bie retatioe (äef^ioinbtgfeit 
e,, mit »cli^er bcr itcrjjer bie 93eh)egung im streifet beginnt: 
c* = V* + to* — 2ViWi cos, « = 109,66 - 453,46 + 625,00 = 201,21, 
unb ba^er: 

Ci = 16,77 guf. 

kernet ifi für ben SBinM v^Ac^ = unter toeli^em 1t<| bie Sal^n bei 
an ben innetcn itretfeinmfang anft^Iiefen mnf , bamtt ber Jtöii)et e^ne ®i0fe in 
biefefbe eintanfe: 

-: — ^ = — atfo: 
8%n,tt C| 

. - 25 sin. 800 
16,77 ' 

»onac^ /I = 480 12' V2 folgt. 
(5ür bic relative au*trittögef(^tt?tnbigfeit ifl 
c« = c^« + r * — V* = 281/21 4- 100,66 [(3/2)2 — 1«] = 418,28, 
folglit^: 

es = 20,45 Suf ; 

bagegen für bie abfolute $ltt^tt#gefil^n)inbigfeit toenn ber ($ana( ober bie 
9)tnne ben äußeren ttmfang unter einem SBinfel cf von 20 <ghrab f(^ncibet, 

alfo 2? Ca = 160» ifl: 

< = Cg + 1'«' 2 Cj «9 CO«. <f = 418,28 + 246,74 — 603,72 = 61,30^ 

tt?2 = 7,80 Su§. 
tinblic^ crgiebt fid| auö ben ®ef^tt>inbigfcitöt)üljcn: 

1^ = 0,016.625 = 10 unb = 0,016.61,31 =s 0,981 guf, 

37» 
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05 



bad ^rktt^qtianhiin, n>e((^e4 ber Stbtptt vom (SflDi^te G Um iDuT^Iaiiffti betf 
Jtreife(4 biefem mirtf)ci(t: 

Ä = C^'""'' -) <? = (10 — 0,981) <? = 9,019 (?, 

JB. wenn bicfcr Äör^cr ta^ (^kh>i(^t (7 = 10 <|Jfun& i)at: 
A = 9,019 . 10 = 90,19 iSuptfunf. 

^Hnmerfuu^. X)ic ücrftc^cntc i^ccvie tcr fflcwct^un^j üixcS Jteu'cre in einem 
jtrcifeC flnbet iWe Stittvenbunfl ^ei btn !lurbm«n ober jtreifetrAbcnt. 

Centrifugalkrftfte ausgedehnter Hassen. %vf einen Inbegriff 
Don 3)Zaffen ober Qiif eine Waffe wun enblt^ ÄnÄe^mmg ift bie oben 

i^efunboiic Aoviiiel fUi" bic (icntvifugaifvaft nid)t unmittcltiar amuctiMiar, lutU 
man im ^«oiauo iud|t mi\], \Ddi\)cx Xxc{)m\i^vi)a[him\\a r in bic :}icd)uuug 
eiiijnfüJjien ip. Um btcjen jit jiubcn, fc^tageu toiv fotgenben Seq ein. 



Äid- 500. 



z 




0^ : 0P= OXr 

»eS^atb nun 



X 



fei in ?vt.q. 500, CZ bie nmbicljiinq^njre, 
uiib ('.V iinb C F feien 5n)ei vd)tiuiijfelige 
(iooibinatena^en; c§ fei ferner ein 
SOiaffcnt^eit, inib 31 K = x, ML — ij 
unb MN ^ z fcicii beffen ^(bftiinbe tjon 
ben (Soorbinntcnebenen rZ, XZunb X Y. 

bic (ientrifugolfroft P rabinf tüirft, fo 
tagt fid) i^r Slngrifföpunh nad) bem Durt^« 
f«^nitWpun!tc 0 mit bei l£)ref)ung^are rcr« 
Jefi««- äc^Icsen »ir nun biefe Äraft m6) 
ben ^^ntif^uttden ÖX unb C F, fo txi^U 
ttn toir bie ©eitenfräfte Wq = § unb 
OR = i?, für vudd)t giU; 
OifcT unb OJR : = OJT: OJf. 



^ = -PuttbiJ = -P 
r r 

folgt, wobei r bic (Entfernung OM bcö iD^affcnt(}ei(d)ciK^ tion ber Umbrc« 
^ungßarc be3ctd)net. ®ef)en wir auf g(ctd)e SBeife mit aücn Waffcnt^ci(d)cn 
)tt 35?crfc, fo cr^ften mir Jtoei ®t)f^eme Don 'i>nraf(elfräften , cineS in ber 
(Sbene XZ unb baö nitbcrc in ber (gbenc JfiZ, jebcS ober auf bic 9(yc 
tDtnleIre(|t n)it(enb. Bebienen wir un^ ^nr Untcrfc^eibung bei; dnbe^ja^Ien 
1^ 2p 3 tt. f. n»., fe^en mir alfo bie Maffentfeite Jlf i , Jtf« , Jf« , unb i(re 
HSfIfinbe Xi, j«^» 0% u. f. ID., befommen )m (ternad^ bie 3){tttetfraft bed 
einen ®l)fhnie9 501: 

Ö = öl + + Öa + = + ^ + ^ + 

Ti rg 



Digitized by Google 



f. 305.] <Dic ßeiittifugaWraft ftnrrcr ^oxpn. 

utib bte bed anbeten: 



581 



2j =s -j- ^ -|- . 

501. 




u 



tDtt enbfid^ bte 96« 
ftfinbe COu COt «.f.». ber 

SKoffcnt^ette Don ber (Sbmt 

X Tf = zi , z. u. f. lü. , fo 
er^often \o\x fUv bie Angriff«* 

^iinttc U itnb V bif KV l^'ittct* 
h-äftc bic Vlbftaubc C U — it 
uub C buic^ bie i^ld* 
d)unticn 

(Qi + C>.' H ) 

imb (22 + JI2 4- •••) = 
J?i .'^i I Mi£i + • • • , toe^" 

M\Xig\ -\- Mj x.,ei + * • * 



unb 



ft + +••• 



2^1 + + • • • 2/1 4- iJfj + • • • 

(Ji^ uicibcii al[o l)icn!ad) im ?rffqcmeinen bic (ieiitvtfn.qalfrQftc cincö 
2)iai|>u|t)ftemc« ober eiiicc nit^gcbiljutmi .^örperö auf jiuci .Shaftc ^urürfgc» 
fii^rt, bie fxd^, \o lange u unb v ungleid^ finb, nid^t eiiiet; einzigen m* 
eimgen laffen. 

ü/i = 10 5Pf>., .1/2 = 15 ^l)ff., = 18 «|>p., .¥4 = 12 *4JfD. 
unb t^te SIbliAnbe: 



*i =2 



z^ = 3 



*i = 0 



r/ 



fe 1)at man fclcjcnbe mittleren (Jentrifuciatfrvlfte : 

Q = w2.(io.O 4- 15.4 -h 18.2 + 12.6) = 168. w2 unb 
If — 0,2 . (10 . 3 -f 15 . M- 18 . 5 f- 12 . 3) = 171 . w^, 

mib ^iemadj bic 3lbjiänt>e iljrcr *^nijrijt>punflc vcn bcm ^Infang^jnmfie C: 



_ 10.0. 2 \ 15.4.3 -f 18 .2.3^+ 12 . G^O _ 288 _12 _ 
** 10 . 0 -I- 15 . 4 4- lö . 2 4- 12 , Ö l(i8 "~ 7 ~ ' ^ ' 

unb 

_ 10.3.2 -i- 15.1.3 -i- 18.5.3 -h 12«$. 0 _ 375_125 ,* 
^ 10.3 + 15.1 4- lö .''^ 4- 12.3 - 171 - 57 —^*^^ooü. 

iDie $erf(^icben^cit tiefet SBert^e vcn u unb o geigt an, bap bic QientnfugaU 
feftfte bttti^ eine einjige JtvafI nit^t ecfe^t wetben (tonen. 
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306 Scfinbcn jit^ bie 2)iaflcut^ci(e in emer Unibrc^ungöcknc, b. i. in einer Qbcm 

gtg. 602. XCY, gig. 502, tt)ctd)c tt)infet= 

rcc^t auf bev Umbrc^ungSafc jlc^t, 
tote Jtfi, ilf2-.., fo (äffen [idj ifyct 
(Scntrifiigorfräfte in eine einzige 
tcremigen,tt)cit fid^ i^re^tic^tungeti 
tit einem einzigen $un!te G ber 

SSeietf^ttimgett bcd «»ovlgeit $aro^ 
gTdjj^en fo «tatteii toit bte 
refilltttTeitbe SentrifugoCtraft in bie» 
fem Italic: 

®inb nun CK = x unb GL = y bic (^octbinatcn b^? (BdjtoetpunItcS 
k)om SÄaffenfijflieme Jf = Jlfi -\- + • • •, fo ^at mau: 
Ifi + % ^ -!-...<=: Md; unb 

J^iyi + JMfj» -I = 

unb c« folgt bolzet Me (Scntrtfugöffraft: 

toofem nod^ r == V«' + y\ ben 9Cb^anb C£f be« @^tDet)mnfte« t)on bet 
Umbvel^ung^lfe bejeti^net 

ben SSinfel PCX = a, weldjen biefe i^raft mit ben % ein* 
Wiest, ifl 

. B My ff 

t9 fielet bolzet bte Stiftung ber (Sentrtfnflatftaft bnr^ ben 
@il^loet|)ttn!t bee ®t|ftemed nnb e9 ifi btefelbe genau fo grog, 
ald loenn bie fttmnttUd^en SRaffentl^eile im 6il^ioer)>nntte 
l>etetntgt tofiten. 

güi eine auf ber Umbcel;ungöafc ZZ rcd)tn)infelig fic^enbe ©rfjeibc A B, 

gig. 503, ift ^icrnarf) bic Scntrifugnifrnft eben« 
fattö = 03-3//', lucnit M xhxt ^affe unb r bie 
(^ntfevnnnq C 8 i^reg ^c^wei^junfte« B oon bet 
Slfc bc3eid)nct. 

biegen ebcnfo bie @d)iücv^)unftc ber Sjiaffcnt^eile 
cincß Körper« in ber Unibreljungöcbene, ober ift 
biefe öbenc (öt^nimctriccbcnc bei^ ^öipei§ ÄBFFi, 
gig. 604, fo raffen fic^ bic Sentvifugatfräfte ber 
SOf^affent^e beS ^pf^ )u einer etnjtgen, im 6<^tter)mttfte beffelben an» 



gig. &03. 

z 
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grcifenben SRittelfraft teveintgen, toeT^e bcm Hl^ßanbe 8 Ut\t9 ^tmtteff iwit 

bcc Umbre^ungöoit eiitfpridjt uiib fit^ ba^cr bur^ bie gormd P = ei*y r ^. 
bepimnien lägt 

^ig. 504. 8ia- 




Hut bie dentvifuijaüiait liucü auL-cicn ,Ji^ürpcvi? Ali DK, j^ig. 505, )tt 
fiubcu, jcr(cgcn tvir bcnfclbcn bind) C^ücucn iuintclicd)t ^ur 5Uc ZZ in fc^ei* 
benförmtgc (^fcincutc, criuittotu bic (Sd^merpiinftf .S, , .S'^ ii. f. iü. berfetbcn, 
beftimmcn mit .^^iUfe ber lc|jtcvcu bic^cntrifugaltiaftc, jerlegen jebc bcrfclbcn 
nad) bcn 'i?Uenvirf)tiin(^cii CX unb in ^Beitenfräfte , unb tjcveinigen bie 
©citcukafte in ber (ibciie Z C X ein« äJiittclttaft fotoic bU iu b« 
(ifmt ZCY^u eincc iDüttelfraft iL 

^nben bie 6i^toet)>u]tfte fämmtt^et @(i^6eit in «»er ^amMtnie 

jur Umbrc^ung^afc, fo ijl jc = jp, = u- f. to., fowie y = = 
tt. f. n>., «üb ba^er aud^ r = = u. f. c« folgt ba^er bie (Seit» 
ttifugalfraft bcö ganjen ^öv^jcr«: 

unb bec flbßanb t^e« ^tiffe)>ttttlted t)Ott bev iS^bene X Y: 

(3fi jfj M-fZg -\- ' ' ♦ ) r Ml 0] 4- -?^/^2 'gj + * * * 

' (itf, -h itfa + • • •) ~ ^1 H- ^^^^ f • • • 

Dicjen Ölcit^ungcn jufolge ijl bic dcntrifugalhaft eined Äörpcr«, lüclt^cr 
fi(^ in <S(emente ^erlegen lägt, beten (Sc^n^erpunttc in einer mit bcr Umbre« 
^ung^oit ))aTaIIet laufcnbenSittie liegen, gteid] ber (Tentrifngarfraft ber in bem 
(^c^njcrpunfte bicfe^ ^örpcrö Dcreinigten ^Ma^t beffetben, unb e« fällt au6) 
ber ^ngnffdpunft biefer mit biefem ©c^ttet^nnfte )ufantmen. ^ictnod^ 
taffen bie (^entti^tgolfrfifte a0et f^mmettifi^en Stiixptx (f §. 106), . 
beten ©t^mmetneaie bet Umbte^ung^ojce pataSet (finft, unb otfo onii^ bie 
dSet 9}otation^(iIr^er, beven geontetriffj^e 9;en mit bec Umbve(nng<<i|e 
pcaaM finb,ftnben. Sttttt bie geometrifc^e ^ eine« fo^en ^örpetd mit bec 
Umbre^ung^a^e jufammen, fo ift bie refutticenbe (Sentrifugalfraf t fogarSluIL 
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r<5. 307. 



^öctfvicl. tlnt' tic I'iiiicnucncn, bie 3)id)t{c^fcit unb ^^cfti\ifctt eine? 2)iubls 
ficincö ABDE, TsivV r)OG, v^Ci^cbcn, man foU tic 2DinfcUiict(^UMnrtv^fcU (o finbctt, 
bei toel(^er baö 3crrct^cn bcffctben in Sotge ber (iciUiifuäalhafl eintritt. <Se^en 



gifl. 506. 




fleine« = * b«t ^tSbmt^tt C Q 
feinet ?(ugc<s = r^, btc .^ö^ie 
rr- II L = 7, tic Dicfttiv^feit = y 
uiit l>cu Acfiii^fcitönicrul — A'. [o 
crBaftcn unr bic^ttvifr ^um 3cvvcii5cn 
tciltibcn in cinci tivanictialcn Gbcne, 

ta» ®etDi(^t ^ (Steine«: 

G = n (r • — r «) /y, 
unb bcn Umbrc^ungö^atbmcffcr für 
icbc O.ilftc tc^ (Steine«, b. i bie 



Entfernung i^re« <^c^tt>er)>unfte« iumi tcr Uniorel^ungdoje (§. 114); 

r = 



_L r,^ — 



3m 9tt0enMt(fe be^ 3etreifen« ift W dentrifudalfraft »on einet <^fle be< 
eteinel ber 8<fH0fett 9(et<^, toir Mammen ba^er bie SBeflimniun0<eIei^ttnd: 

b. i: 

»^'Vsir* -0^ = 2 (n - rj) iX, 

unb 2/ iu bcitcn leiten aufflcV^'en, folgt: 

3fl rj = 2^u^ = 24 3eU, = 4 BcU, JC = 750^;}funb unb baö fpccifif(i)c 
®ctrid)t bcr 3Wül)ljlcinmoiTe, = 2,5, alfc baö tMciri^t cinci^ (^ubif^oUc« Waffe 

beffelben, y= ^^'l^'^ = 0,08934 $fb., fo folgt bie iöJiufclsc)(^tt)iubiäfcU beim 

Oittiieiftt be« Bctreifen«: 



V 8. 12.81,25.760 _-| / 
688.0,08984 " V ' 



210937 



= 117,2 3oft. 



15,367 

3ji bie Ba^t ber Umbre^ungen in einer äAinute = fo ^at man oi ; 



2nu 



60 ' 

. SOoi ^. , 30.117,2 ... 
ba^er umgefcljrt m = — ^» tM^'^ ^^^^'^ = ^p-^ = 1119. 2)ie gciüo^nlK^e 

Umbrel^ung^t eine« fo(<l^ SK&l}tfleine« ifi nur 120, olfo 9 mal fo ftein. 

^ür ein ^(^mmgrab I5^t fi(^ ' + ^2 -|- ' ' — 3r* fejjen, »enn r ben 
mililecen ^olbmeffer feine« (Ringe« be^ii^net. 2)a^t ift ^ter 

§. 307 ^eftnben fic^ ^ie fämmtÜ^ Sl^eile Jf, , M3 eine« ä){affeufi)fteme«, 
607, ober bie ^ä^mxpunttt bcv (ISIementc eiitcd I^i)q»er0 in 
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S* 307.] ^ic arutrifugalfraft ftmtx St^tptv. 585 

einer burii^ bic Umbrc^ung^ajc gc^enben (Shent, fo bitbcn bic den* 
trifiigalfrÄfte ein B\fim üon ?atattelfräften wnb e« tojfen fid) ba^er biefet* 

htn in bcr 9?cgel ouf eine cii^iqc 
^Craft surücffiUjrcn. (Siub bie (^utfa' 
Hungen bcv 2Ka ff entgelte ober ©(emcntc 
Don ber Umbvel)ung^afc ZZ: 

Ol Ml = ri, Oj Mi = ra u. f. 1ü., 
fo cr^äüman für il)rcdenlvifugatfräftej 

Pi = r„ Pj = cö^Jlfjr, 
u. f. unb ba|er btc mitlle» (Sentit^ 
fttgalhaft: 

1»! = ©2 (Jfi n 4- Jlf2 ra -h . . .) 

lüofern r beu ^^bftaub beö 3cf)iüerpimf- 
tt\^ ber tifinjicn Waffe Jf noii ber Um* 
breljuiiijvaic bc^cidjuet. (iö ift alfo aud) I)ier bei '.Hbftanb i^c^j ^d)iinn'punfte« 
Uüii bcr Umbvel}itnn«arc alsi Xire^uiw^vMjnlhitejTcv an^^itfefjen. Um aber ben 
^(ngriffi^punft O bcr refifttircnben (Jentrifugnüraft F ju finben, fe^en \m bie 
^bftänbc bcr ?f)?nffentl)cilc uon b« Slormalebcne : 0 Oi = , 0 = j^, 
u. f. to. in bic gormel: 

Jii f 1 -h J/. + • • • 

!0?it ^Sütfe ber ?Vovnie( P—oj^Mr Inffen firf) bic CScntrifiigatfrafti' \?on 
iii^tör|)ern luib üon anbereu ^vorpcni ber O^eonietrie fiubcu, tveun 
bie ^2t|cn biefcr ^i>i'^er mit bcr Unibret^uitg^o^e in eine (Ibene fatten. 

gilt eine ©tonge AS, gfig. 608, beten Sfinge ^ ö=l unb Keigungö* 
tomW ^ C-Z gegen bie Umbw^ungSofc CZ, = a tft f)at man: 

■ ^Ai / sin. a, 



ö'ä- 508. 




r = K S -- 
unb folglidj bie (Sentrifiu]aUraft: 
JP = «2 . iJi / s/n. « ; 

um ober ben Slngrifföpunft 0 bicfct 
^raft 3U finben, {e^en totv in bent ^n^ 
btude 



0 . 
0) - • — X sm, a . X cos, a 

n 



M 



für ba^ ilKonient Dom (Elemente — ber 

n 
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l 21 3 1 

(Btange, ftatt x nad^ unb mH^ J^' "JJ"' IT "* ^* ^ »ctcinigcn bic (£r* 

gebmffe bur(^ ^bbttton. %if btcfe Sßeifc ergtebt fid^ bad SKomettt b«t gatii« 
im Stange: 

^ M P , , . , 

Pu =r ©2 — sin,acos.cc — (19 2» + 3« 4- • • • +• n*) 

n 71^ 

~ öj!^ Ml^ sin. a cos. cc, 
hafftx ber ^Mam CL^ OoO, ober: 

u = Vs MP sin, ec cos, a : yiQ^Ml sin, a r= Vs ^ cos, a, 
unb bte Qhttfernung bed Slngitf|\^puiifte0 0 kwn bet» in ber Itegenben 
©tangcnenbe C7: 

CO 

9?c^t bte ©tangc ^1^, t^ig. 509, nic^t bi« jur Sljcc, fo ^at man: 

luib ba^ ^lomeut: 

Ptt = yi&^F8in.aco3,a Qf — Z»), 
loctl bte SRaffe t)on Cul (= Oueif^ttitt mal Sänge) =Fli nnb bte fTOaffe 
Don CB,:= Fh <Sd folgt ba^er bte (Entfernung bed Angriff ^punfte^ 
0 Dorn SHtr^fc^nitte 0 mit ber %j:e: 

C0= Vs ober eo = I 

hjenn 7 bic Entfernung (75 bc« (ö(^tt)crt)unfteö uub — bte 2äa%t ber 
©tauge aiK^brü(ft. 

^'ft- «g. 610. 




Ao 




^tefeSormel gilt au(^ fttr ein rectanguI«red8(att^£i>^Sid^5I0, 
»el(^e^ burt^ bie ^jpenebene OOZ in )toei congruente ^^Uth t^eilen 
tSgt nnb beffen (SBene reti^fminfetig gegen biefe H^nebene fle^t, meil bte 
(SentrtfugaOraft Don jebem ber (Stemente, m\d)t burt^ Schnitte normal 
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.j ^CHtrtfu^aUiaft \U\xxn ÄCnpcr. 587 

3« CZ ergeben, in bcr!DIHtte0ime FG- angreift. Sinb alfo bieiSntfetmmgen 
CF unb C€r bcv beibcn <S)nntblintcn ABmh DE toon bem 9(2»n)>unfte 
C, 1% unb fo ^at man au<l^ ffitx 

(Jücnio cvgicbtfic^ bic ^cntrifugaUiaft cinci< geiabeii ^veiv^fct]cU^^A 
gig. 511, »c((^cr fic^ um ein« burc^ bie 3pi^c J) bcffelftcii ßc^cnbe %c 
%x^, 611. ^^'-^^ brel)t, tuciu! man in ber '?\ormc( 

P= G)2iTfr, ftatt r bcii 'ilbftanb KS 
bcö Sd)njcr^unftc« S biefc^l Äöi^)evö üon 
CZ cinftt^t. 33cxeicf)nct 1> bie ^jiKJ) 
bed ^cnclö unb « ben iü3infel i? GZ, 
um njclc^cn bie^Safiö ^5 bcffclbcn Don 
ber Umbrf ^ungdoi« abtoeic^t, fo man 

KS='D8eo8, DSK= * «. 
unb ba^ bte gefud^te (Sentrifugalfraft 
P = o» Jlf . 9/4 A o. 
3)er 5(ngrifföpun!t 0 biefec Äroft ift 
bur(^ bic (Soorbinotcn D X = v unb 
]jO — V beftimmt, für iuddje bic ^ö* 
^crc ^iHiuiIi)(;c^ itulii bcv ^-^üi-aiii;<fe^ung, 
ba[5 bic UmciiLtjung^aje nid)t buid^ 
bie ^egdmaife l)inburd|ge^t, folgenbe '^lu^biucfe finbet: 

4/^ Ä»«. « [1 (^)'] unb 

. = v./*eo..«[i + (!:iff- 

fittbct, »ovtn r ben (ktlbmeffer KA = KS bev ®afi« Besetii^eL 

du bem gfoSe, toenn bie Aihrpevtl^ette mebet in einer 92orma(ebene gur §. 308 
Umbre^ungfo^e, nod^ in einer <£6ene butil^ bieUmbrc^ung8a|re entgolten fmb, 
(ajfen fiii^ bie refuttitenben (S'entrifngaQrfifte 

Q = €3^31iXi -f M:X^ H ) unb R == a^M^in -f- M^th + •• ) 

nid)t in eine einzige Alraft iicrnjanbcln, iuo()l aber ift mijälid}, bieje ilräftc 
burdj eine im <3djn)cn)unttc angicifcubc Sixa\t 

ttitb bnr<i^ ein and Q unb JB jufammengcfe^ie« Mftepaac gu erfe^en. 
bringen »it nfimltt^ im ^loerpunfte JSf Dier ftd^ ba« ©leiii^gctui^t |a(tenbe 
Gräfte + Q unb — Q, fotote + il unb — an, fo geben bie ))oritit)eii 
:X:^ei(e bie aRittelfraft 
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guuftcr mi^niii, Siueücö Kapitel. 



[§. 308. 



ttogc^en bie wcgotttwi 3^5«Ie — Q mh — B mit ben in U unb V 

(f. i^ig. 501) ongveifcnben ^entvifiigalhäften bte ^räftepaarc (Q, — Q) 
unb (Ji, — E) bilbcu, bie fi£§ ju einem einzigen ^räftepaarc jufanimcn* 
fcfecn (ajfen. 

Um mit biefev 3"^'^irff"^i"U"Ö ber i^cutvinigaltinftc mxc^ umlaufciiben 



Sid- 512. 



Äövpca^ auf eine ^ixa\t unb ein 
^liäftepnai befannt n^crbcn, 
gießen lüir fof(^enbeji cuiiad)en 
goß in S?etrad)t. ^iTic «Stange 
AB, 512, mid}c \\^ um 

bie Sl^c ZZ brc^t, Hege paraM 
3uv(Sbene YZ ut^ rul^ mit bcm 
(Snbc ^ ttt bcr llare CX @c^n 
mir bte 2än%t AB biefeir <Stange 
= h ba« (Betot^t betfeibm =: 
ben SßtnM ÄBBi, um toet(!^n 
' bicfe Stange Don bet ©w^jfcn* 
ti(i^tnngabmei(^t,=cir, nnb t^mt 
Hbftanb CM tjwi ber @bene TZ, 
mid}c^ andj ii)x fürjcftev 'ilbftaub 

üon bcr % ZZif^, = a. 0|l 

nun E ein <S(ement-^ bet Stange, 

unb y = ÄJäi bie ^orijontalprojcction fcint\^ ?IbftanbcÖ A E bom Snbc 
Ay fo 1)111 man füc bie (Som)>onenten bei; ^entrifugaltcaft Px biefed 
(EUmented: 




— Z 



M 



3f 



^ s= o'. — • = cj"^' — a mib i^i = cj^' — • .^iJKi = ta^ — y, 

M H II M 

bagegen t^e ^mente in Bejiel^uttg ouf bie (Shnmbebene X C r, ba bcv 
^bftanb bicfe9 (S(emented kion bev (Ebene X T: 

EiE = A Ex cotg. « = t/ cof^. « ifl, 

Qigi = ö*.— jBj J7 = —avcotg.a unb 

^e ffimmtltii|en 6eitenhäfte parattel 3ut (Sbene XZ geben bte d^efnt« 
tirenbe: 
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ttttb bad SRoment berfeKcit: 

M 

Qu = öi^i + QiH + = acoig.a (yi + y« + *")♦ 

- . lsm.a ^lain.a Zlsiv.a _ ^ 

ober, bo yi = — — , y« = 2 — — , y^ = — - — u. f. ». ne^» 

n n n 

mm, uttb c&^y. « sin, a = cos. a iß, 

üu = co^ • — acos.tt'-^il 4-2 4-3 4- \-7i) = (ü^- — acos,cc- — ' ^-^ 

= yi€9-,MaJ cos, et, 

ift alfo ber ^bpanb bc« 3(ttgriff«pimftci? bic{er 8citcnfraft t)on ber 
©ruubebcuc X 1-. " 

b. i). fallt bicfcv %^müt mit bem Scljiucipuutte ber Stange jufam* 
meit. ^ie <&ettenhäfte, tuetc^e fiarallet rz totrfcn, geben bte^^efuUitenbe: 

Ii = Ml -|- Äj 4- = (yi + ya -f- • • •) 

= cö^ • — . ^ = 7j fi)^ ilfZ si». a mit bem Sl^omente 

i^f = c»^~«<^.a (y,* 4- y« + • * •) 

= a>«.— — (sm. «)2 co<^. « (1 -f 4 -h 9 -h • . • H- n^) 

= • — • — =■ »t«» a COS. fc • 

n nr 3 

tß ^tenuu^ ber 9Cb|tattb bed Hngriffd))uiifte9 0 btcfer j^vaft twti ber 
(Srunbebene X T: 

^ . Va <ö^-^^^sm. «cos.« _ 
^li(>}^ Ml sin.a " 
b. i. bicjcr 5(n(]ri|'fi^|)iiuft ücgt um (^s — ' •.') Um.u =. ^j^lcos.a fciif* 
rcd)t, ober übcvf^aiipt um S 0 — ein ©ed^ötel ber (Stangcnlängc AB übet 
bein 2c{)mcipunftc S ber ©tongc. 

^U0 bell ^eräften g = ca^ jif a unb J? = 1/20^ M.lmi,a, folgt bie 
im <S(^toet|mntte ber Stange ongreifenbc gnbrcfultircnbe! 

P = VC» + = Jf Va« + Vi ^* 
unb ba9 Mfte^ (JZ, — J2) mit bem ^Dtometile 
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giiitfler m\^m. Sweitcd (Sopitel. [%. 309. 



B, 80 = Vs ®' Jf 2m». or. lcos,a 

=r Vis Z^«t«. aca8,a=: Vs4 il^Z^ 2 

309 Freie Axen. dm Stdgcmetnm liBen jtoot bie (Setttrifugaffrttfte etncd 
fU^ um ebte fCf e gtetd^föimig i^nbrc^nbcn ^9r)}et9 etnen ^6md auf bte fijce 
aü9, t9 tfl icbo^ ou^ miJgtic^, bof btefc ^Sfte m gegenfettig aufifebcit utib 
be«^a($ bie ^e gar tetnen au^gu^atten ^at !2)iefec Sali (ommt 

^. t>or (et jebem ftc^ um {eine geometnfc^ ober f^mmetttfc^e ^e brc^en« 
ben 9}otatton^ör)}er, bei ctnet S^abioetCe unb einem Safferrabe indbefottbere, 
u. f. tD. äBenit auf einen mtter btefen Itmßfinben fi^ nmbre^enben Körper 
ober auf ein fo(cf)ei^ ^affenftjftcm feine äußeren Äräftc einmirfen, fo bleibt 
bcv ^löi-pcr o^ne <iiib^ in bief^r llmbvef)inig bcc^riffcn, oi]iK bnfj e^^ nöt^ig 
ijl, bie Umbre^uiu]iiuc feftju^alten. 5Diau nennt bc^t;alb bicfe Umbrel)ungi5' 
0?re eine freie (ftan^. axe Hbre; engl, free axis). 5luÖ bcm SBor- 
l^ergc^cnbcn folgen fogleid) bic SBcbingungen, unter tucicfjcn eine ©rc^ajre 
eine freie Wre ift. ift \\öi[)i(\, bag nid)t nur bic lliittelfvä'ftc Q unb R 
ouö ben ^jaraüct bcn ^Ucncbencn XZ unb YZ mirfenben (Komponenten ber 
dentrifnqQlfriitte, fonbem au(^ bic ©nninic ber 3)iomente oon j[cbcm ber bei* 
ben Äräftef^fteme = 'üfluU ift, aljo ^icrnac^ : 

1) MiXi + ilf.a^ H = 0, 

2) Mipi + MiUi + - - • = 0, fern« 
B) MiXi0i + % ^ ^9 + • • • = 0, nnb 

!S)ie beibest erfien ®Ieid}nngen (ebtngen, baß bie freie ^^e bmn^ ben 
<S(^tDerpunft bcd ^0t)kc9 ober fDlaffenfpftenied ge^t. ^ Betben (enteren 

ober tiefern bie ßtementc jur 33eftimmnng ber ?agc biefer ^jre. (5^ lägt 
fi(^ übricient^ nac^tucifen, baj^ jcbcr ^orpci ober jcbci^ l>ia[[cufi)ftcm minbcflcnö 
biei freie 2i][tn f)at, unb bng bicfe 5lj.cn im vSd/iueipuuttc bei? ^yftcmcö 
unter rechten 2Binfe(n jufammcnftoj^cn. 

jDic i)öi)m 9}?c(!}anif untcrfrf)eibct uon ben freien 5l^cn no6) anbere Hjren, 
njctd^e fid) in tvgcnb einem ^-i3unftc be« Si)flemc§ burtfifrenjen , unb nennt 
bic(c ^^en $)anptafen (franj. axes principaux; engt, principal axes). 
SO^an bcnjcift oud), bog bo§ *I^räqf)c{tv?ntninent einci^ ^örpcrö in ^Bejieljung 
auf eine ber .^anptajcn ein a}iojimum, nnb in ^ejic^ung auf bie jWeitc 
ein SJiintmum ift unb bag e0 in $infid)t auf bie brittc 3ljc einen WitttU 
mxii) l^ot, fowie bo| für einen $unft, n)etc^er in einer ber freien ^f^cn liegt, 
bie $au{»ta|€n mit bcn freien ^en^ ober benburc^ ben @(^tt)ec)>un{t ge^enben 
^aujrtoiett )>araM laufen. 

310 Freie Axen eines ebenen Haseensystemes. ^cfinben fic^ bic 
Z^tiU einer äJ^affe in einer (Sbene, bttbet ). ^. bie Ua^e eine biUtne 
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§. 310.] ^it ^entrifu^atfraft Ilaner A$mr. 591 

Patte ober ebene %i%Vix, fo ift bic cjcrabe ?inie burt^ ben <2d)iücrpuuTt ber 
ganzen 9J?Qffc, iinb normot i^ur (iticuc bcvfelbcn eine frcir 9(jlc bcr ?Oiailc, 
bcnn c8 ift in biefem %aüc bie 3}ia[je o^nc ^rc^imßv^f^albtncnev, iinb hal)cx 
bie etngtg tni^gUc^e (äentrifugoüroft = 9htlT. Um ncd) bic bciben aubcien 
iSig 513, freien finbcn, fd)la9en mir folgen* 

benBegetn. <Sei 8ig.5l3, ber^toer« 

^uttft einer aRoRe, uitb feien Uü nnb FF 
}wet in ber 3Raf[ene6cne bepnbltt^e (Soorbi* 
natena^reit^ beflimmcn toit bie 3)?a{Tent^ci(e 
bttr^ iSoorbtnaten ))araM )it biefen ^m, 
3. 8. bad iD^affcnt^eilc^en Mi bur^ bie 
(Joorbtnaten il£iJr=tt| «nb Mt O^vi. 

8ci bagegcn XX eine freie ^)(;ic, Y Y eine 
^re luiiüelret^t gegen biefcIOc, feiner ber 
beftimmenbe 2Binfet USX, um njeldjen 
bie freie ^fe üou ber doorbinotcna^c S ü abttieidjt, — 9, nnb fetjen tt»ir bic 

^ootbinaten ber äP^affent^eile in ^infn^t auf bie ^^en iC X: unb YY: 
, , , tad^ pi, 1/2 ' ' a(fo für ben iD^ajfettt^eii Mit 
Jtfi = a?i unb Jfi 2/ = tfi» 
$tem<ui^ ergiebt ft^ fe^ leicht: 
«I ssMiK^SB+BL^SOm,^ + OMi9in.(p=fiiC0S.q>+Vi8m,g>, 
Pi=MiL=i— 0R+ 0F:=— 808ifkfp+ OMico$.ip 

= — «tj Äw». 9» + »X CO». 
ttttb ba^ ba4 $nybttct: 

SÄ — 0*1^ — t'i^) sin. qp COS. 9> + ^'1 (^^'^ 9^ ~" 
ober, ba «n. q> cos. (p = V2 sin. 29 mtb c<w. 9>* — ««. 2 ifl, 

Xi f/i ~ '/o (nf — f'^-) sm. 2 + Ui Vi cos 2 qp, 
nnb bälget ba»? lUtümeiit bcvj i)ia [jcttt^eilcS Mit 

M 

denfo bad äRontent bed ^^affetUl^eiled ilf2 : 

M^x^ifi = — ^ («I — t^) sin, 2 (p -\- M^Ui cos. 2 (p 

tt. f. to., unb bie ©nmme ber fO^omenie aller S^affent^eite^ ober bad 9)l^o* 
ment ber ganzen Raffet 

Mx a^i iji ^ MiX.iy,-\ = — V2 «W. 2 9 [(itf, 4" ^2 w| -f • • -) 

— {M^vl 4- J»f,«^2* 4- •••)] 4- cos.2^> {MxUiVx 4- ^^^2W2f2 4- •••). 

jDamit XX eine freie ^je luerbe, niu^ aber nad) bcni uorigcn 5>ara* 
gca))^n biefc^ ^{oment = ^^uQ {ein; uiir niiii|en ba^er fe^en 
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Ys si». 2 9 p/i -I- /ff -I ) — (3f, -f M^v^ -f •.•)] 

— COS. 2 cp (Ml r, -|- «'i "h •••) = ö, 

unb erhalten ^iernac^ als ^ebmguugeqletc^uug : 



. . sin.2fp 
tang. 2<p ■= ^ 



2 (Ml «1 f^i + Jfj % t>i + • • •) 



tDoppefteg SPtoment ber geirtrifitgftlftttft 

3)ifferctij ber ^tfig^tt^montettte 

Xuxd) bicfc (yovnict cnicbcn ficf) imi ^-li'cvtljc für 2(p, UJcldie i^ou ein* 
anbcr um 180^, unb ai\o aud) jtüci ii'cvtf}e uou g^, U)c(cf)c non cinnubcr 
um 90*^ abmeidjca; ift bcöfjalb nid)t ollcin bic buvd) biefcu "ÜMufcI (jp 

befiimnite XJC eine freie ^e, {onbetn au(^ bie gegen fie n)infe(re(i^t 

gerüstete 91^ YT. 



311 9$on tiielen $(fi(^ett unb ß9t))evn (äffen fic^ bie freien f($tn o^ne aUe 
9{e(!|mtnQ angeben. 8et einer f^mmctrifc^en Stgnr tfl |. S3. Me ©t^m 
ntetrteoie eine freie ba« $er)>enbtte( im 6(^tDer))unlte bie 3toeite, nnb 
bie Äye toinMrcd)t gegen bie (Sbene ber ^^igur bie britte freie %ict, Sßei 

einem ^liolationöförper AB, Atg, 511:, ift bic :)iotatioiK^a^c ZZ eine 

freie %xc, cbcnfo aud) jcbc :)torma(e XX, YY . . . in bicfci l'inie burd) 
ben Sdjiucrpunft S. 33ci einer Äuget ift jcbcr ^uic^mcffer eine freie ^2Ife, bei 
einem gciaben, mi fcc^ö Sytcc^teden begrenzten 'IJaraKclcpipebc ABB, 
gig. ölö, aber ftnb e9 bie bret burc^ ben ^toapmft S ge^enben unb auf 

9ig. 618. 
z 





ben ®eitenf(&(^n SD, AB uph ÄD normal flc^enben ober mit ben ^an* 

tcn pQxoXid (aufenben 9I|en XX, TTmh ZZi 

SefHmmen loir no<^ bie freien fljctn t)on einem fc^icfwinfeltgen 
?arattetogr«mme AB CD, f^ig. 516. Segen wir bur(^ ben ©t^wer» 
^un!t S bcffclbcu bie unter fid) ved)tiuinfelig fteljcnbcn (ioorbinatcna^xn U U unb 
FF fo, boj bie eine ber Seite AB bc^^ '].>araMogramme6 paraHet läuft, 
ttnb )er(cgen loir bod ^{Parallelogramm burc^ ^araQeainien in 2n gleiche 
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t 311.] fDie (Eentrifugalfraft ftaxm St&t^tu 593 

Streifen, toie 3. 9. J'a Oft nun f>te eine @ette uiJ9 = 2a, bte anbete 
©cite ilD 2 6, unb bec f^it^e SBinfel i4I>C gttjifc^cn je jwd ©eitew, 
?fiä. 516. = a, fo crl^ate toir fÖr bcn um 

V , ÄJS = a- Don r/rTfl^lielienben Streik 

fen FG^ bic i'ängc be^ einen X^ci=^ 

— ü T^^^^^^^SlLü ^J<0 -\- EK = a X cotg. a, 

-X-^' -T^ / / ioiö« i>ic i>ca anbeten Streite« 

uub, ba — sin. a bic breite beiber 

91 




ift, bie x^nfiatte biefei; Streifen 
= + ^cotg. a) unb (a ^ xcaig. «); 

ttu« folgen btfJÄofe ber (icntrifHäalfiäftc Don biefen XfftiUn in $in)id|t 

auf bic %e V V: 

bsin.tt . , j, • „ 



unb 



2» 



2n ' 



\ott)k if)xe mmmk in $>iu|i(^t auf bie Sl^e CT 



hsin.a 
~2n 



(a -f xcoig.ay^x unb 



2» 



(a — xcotg,ayix. 



> 'V. 



2)fl Beibe ^r«ffc iit ainfitftt ouf FF cinonber cntgegengefefet Witten, [0 
giebt bic !;15crtim9un0 t^rcr iDiomcntc bie ^^iffctcnj; 

^— ^ [(« + X cotg. «)2 ~-(a — x cotg. a)^] = -ahx' cos, a, 

eefecn \m in bcr goimcl füt « nad) unb nadj 
3 bsin. a 

- — u. 1. \r). ein, unb abbiten toit bie babutd^ et^Itenen (grgebniffe, 

fo Eefornmen toir ba« Ma^ für baö SKouuui bei i^fentrifugattraft bc« 
^a(6ett faraffelogrammed: 

COS.« ;;r-0* + 2»+3« + ... + «»):=2«68 COS.«. J!L 



2 58tn.ft 



n 



«nb olfo för ho» ganje ^oraaetagramm, ober: 

S c i * » a 4 ' f 9atrinib irr 9R«i^4iii!. i. 



88 
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594 guufia lHb|d)iutt, 3w:itc3 Gapücl. [§. 311. 

!2>ad 3:täg^i»m0mmt In .^iufidjt auf ble 9f]?e FF tfl für einen 
©trcife« 

« \ 3 3 / 

^2b8m^ (rt^ -|- 3 a cotg. a^) — % —sin» a(a^ + Z x^cotg. «-). 
an 9t 

^ ... f bs/;?.fc 2 h sin. a Zhsin.a . . 

©c^t mau nun |Ur jucccffiö , » u. j. ». , unb 

n n 91 

funratttt man bie fl^ ergebenben SEBettljc, fo fo(({t ha» %x^^l)dt9momtiit ber 

einen ^(fte 

= ^3 ah sin, a (a^ -{- ö^cos. a-), 
unb ba^cc ba^ bed ©anjen 

= ah sin, a (a* + 6^ cos. a^), 

3u C)infid}t auf bic Umbrc^ungöayc ülT hingegen baö Xräg^cit«» 
momcnt bcv< i>avaneIogiauimci8 

= 4aRstiK«> ' ■ = *l^ah^8in,a^ (§. 287); 

3 

e9 eigicbt fu^ ba^ bte defu(^te S)iffetett} ber j^räg^itömontcnte, b. t.: 

=r *l^ahsm,a {er b'cos.«*) — ^ab««».«' 
= Ys « ^ « [ö'* + (cö». «* — stn. «*)] 

^nbUc(j folgt fUc bcn Siufcl CTSX = <p, U)eld)cu bie freie %i^t XX 
mit ber (Siwrbtnatena^ CT Ü^obei: ber ^te AB einfc^liegt, na<^ §.310: 

_ 2 {Ml Ul vx + r-, !-•••) 

2,^/^0 h^ sin, cos, a h^ sin, 2 a 

^fiahsin,a (a« + h^co8,2a) + 6*<»8.2«' 

SBeim di^ombud ifl a = 2», ballet: 

S???. 2 « 2 ,s/;^ « ro.s. « 2 .s/>^ . f.' cos. a 

^'*^*^^=l+Cö«.2« = l+«M.««-«i».o«^ 2C0S.«» ~ 
alfo: 

2 9)=4X, unb 9> s=-* 

!^a bicfcr 2Bin!el bic 9ii(^tung ber ^Diagonale angtebt, fo fo(gt, ba| bie 
S)ia0ona(en fceie $l|en bed k^mhn^ finb. 
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S3eifpicl. 3?ei tem fc^icfwinfcligcn ^Uiallclc^ramme ABCT), gig. 516, 
nieffcn bie ©citen = 2a = 16 3oU ititV £0 ^ 26 = 10 3oH, nnb ift 
bet UmfotiaaioinM AB C = «e = 60», ioe(i^e 9li<^tutigeii ^ofttn t^efTen freie 
Um? <5« ift 

52 . 5m. 120» _ 25 . sin, 60« _ 25 . 0,86608 
tang.2g> — 8a+6a.co«,120»~.64 — 25co*.60«""64— 26.0^ 

= 0,42040 = toti^. 220,48', ober <an^. 202« 48^. 
^icrnaö^ Hgcn = 11^24' unb 101^24' al« 9lcic\uni^^winfcl bcr gU'ei crjlcit 
freien ?lrcn a,c.}m bie @cite -4J?. 'T'ic brtttc freie ?lvc ftrdt auf bcr (Sbcnr bct^ 
5l>avaUeicgramnie0 rct^{n^infcUcj. 3)icfc äbinfcl bcitimmcn aud) bic ftticu Slren 
eincd geraben ^araUclcptpebcd mit r^omboibaUn ©ruiibflät^en. 

Wirkimg auf die XJmdrohimgsaxe. SBcim ficf) ein niatcricKcr §. 312 
}>imft i£, gig. 517, ungteic^föimig um eine [eftc Vl^c 0 bie()t, fo Ijat 



Stg. 517. 



— T 




btefelbe itic^t blog bie (5cntrtfiigat' 
froft, fonbcrn au^ bic i^raft bcr 
Xx'dQljdt bicfe« ^unftcö au^jju^altcn. 
äBä^renb bic dcntrifugalfraft rabial 
Qu^tvärt§ n^irft, ^at ttOtUtüd^ bie 
^raft bc( ^cfigl^eit eine tattgetttiole 
Wiäfivm^ ttitb 31001; entttebct l>cv bet 
Unbxe^ttng^belDegmtg entgegcttgefe^t; 
ober mit berfelben jitfannnetifatfetib, 
je tia(4bem bie Scceletotbtt biefev 
5BeiDcgung eine ^jofttioe obcv eine 
negotiDe (Stetotbation) ifl. man lamt 
bo^er ou^ annehmen, baf bic den* 
trifiigatfraft llN — = N 
uuuiittclljar in bcr ^e C angreife 
unb bnf^ bic ^i^•aft ber Xrägljeit = — P au« einem ^fte)>aaTe 
(P, — P)nnb einer «jenfraft <JP = — P Befie^, nnb f olglif^ bie gange 
^fraft On = B bnr^ bt« 3>tagonate cined an« nnb — P conftcmi« 
ten te<i^ttMigen ^araMogrommed beflimmen. 

5ft r bie Entfernung C3I bei- ^^uiffc 3/ üon bcr Umbre^ung^aje C, 
foiuie fo bic ÄHufelgcfc^winbigreit unb x bie äBinlelacceleraäon, fo §at man 
nac^ §§. 302 unb 282: 

nnb 

ba^ bie gefttc^te aXittearoft: 

38* 
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5ÜG ÖHHfter ^Ib^nitt. 3n>eiteÄ (Snpitel. [§. 312. 

unb für bcn aöinfel RCN—(p,vim toctd^en bic 9ä(|tuii9 bief« Äwft 
l»oit bec SKd^tung CMhtx (Scntnfugolftaft abweu^t, 

3)a in (jol.qe bcr §{cccIeration x, w vciunbcilid) i\t, fo föüt natürlich auc^ 
bic (fentrifitgaltraft N unb bie lli'ittctfraft Ti narialicl aiiö. 

Um bie (ieutnfugal-^ uiib Tran()citöfrüttc cinci^ '3t)ftcni^ ton ^)inmn ^f^, 
Mq II. f. tu. ivL Dcretniflcu, seiletjt man biefc Ätöftc nod) ^wei 5(icuiid)tuugcn 

X X unb Y Y in Seitcnfräftc , bereinigt ^ierouf bie in einet ^jrcnric^tung 
»irlenben l^cfiftc burc^ algebtaifil^e ^bttion, unb fe^t enb(t(^ bie ^ierau^ 
tcfulttvcnbctt )Met Ihrfifte Mie oben gu einer ^tftelftaft jufantmen. ©tnb x 
nnb |f bie (Soorbtnaten C£ unb CL bcd ntatemHen ^unfted 3fi tu ^n« 

fu^t auf bd« ^fcnf^f^em XX« Fr, fo ^at man bie 6cibe» (Samiponcttten 

b« Sentrifugalfraft Ni 

=s- N= al*Mx unb 
r 

T 

bagegen bie bet ^CvSg^: 

Pi = Pt= xJfy unb 
r 

r 

c9 folgt ba^ev bie ^amntthaft in ber fl|e XX: 

^ = + Pi = o'ifcr« + «Jif»/, 

uttb bie in ber 5t|c YY: 

B = — Pj = o3 JU"^ — X Mx. 

$at man e^ nun mit einem fid^ um eine fefle 9(|e C,gtg.51d, bte^nben 
®^fmt Don moterieCten fünften obev 3)'2affen Jft , Mg u. f. m. |u t^un, 

beten (Sootbinaten in ^infic^t auf eine (Soovbinato^re XX: 

CKi = xj, CTG = u. f. iü., 

unb in ^infu^ auf bie oubcic (Soovbiaata|c YY. 

ein = yi, CLi ~ Pi u. f. 
fuib, )o fäöt foiglid) bie ©cfammtfraft in ber crf^en ^(src: 
Q = a'^ Mi Xi X Jlf, t/i -I- G)2 a:j -f X J/^ + * • • , b. i. : 
(? = «2 (i»f, -f .lA T, -1- . . .) ^- X (Mipi -f Jfjyj + 
uub bogcgcu bie in bcv auberen ^fc: 

:= «H-^iyi + -^«y« + •••) — + -Älj ar, -!-•••) au«. 
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Sejett^net man enbfi<^ bic gatt^c 9Raffe Ifi -f- ^2 + * ■ * ^uti^ 

uub bic doorbinatcn t^-cö ©(^ttjcrpiiuftc« in §mfic^t auf bic X X 
unb r r bur(| unb ^, fo ^at man (fic^e §. 305) 



9td. 5ia 




Y 



Jtfj afi ■3'^3 -[-... = Mx unb 

ba^ einfati^: 

Q = <o*Jlfi» + *^tf ttnb 
Ä = m^My — xJfd?. 

2(u8 ^ uub Ji folgt mm bie a)iitUlfra[t: 

fmme fttr ben Stt^tnngAirinl^I XC8^^ betfelben: 
tang,ip ^ "q' 

!l)a Jfa; unb Mff bic ftati]'cf]cu 5!}?oincnte be^ 3d)tiiei)>unfteÄ fiub, fo 
folgt, b(i^ man bei ^cftiimuuug hc^ %^cnhxndc^ (S) cine^ in einer uub bcc- 
fe(ben Uuibve^ung^ebenc bepnblic^en 9!)?a[fen[i}ftcntee bie gonje 5)h)lc in beut 
^cfituerpunftc be§ (Stjftemc^ tjcreiniat annefjincn föimc, iiub ba bie (^'ntjei;« 
uung be^ ^(^tverpuufte^ bed ^affcni^ftemeö oon ben Umbte^uitgdaie, 

i% fo man «ut^ 

9lnmerfuiu3. ^^üi; ein iDteied ABC, 9tg. 619 (a. f. ®.), )ve((^c6 jlc^ um 
feinen (Bil)»unft C bte|t, unb beffcn 9ilpunftf ^ unb B but^ bie (Soocbinolitt 
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598 pnftfr mm^^^- S'V^iteS (Siipitd. [%. 312. 

i^ii Vi) wn*> («2> ^a) ^e|iiö»nt fuib, ^ot man nac^ §. 112 bie (Soorbinatcn feince 



gift. 519, 



_ «. "t" 



8 




I— X 



r9 - « — + y« 



imb btc ^a{Tc , ireim man tie^elbc bur«^ b(n 
g(&(^enin^aU mift, 

2 

$lu(^ (äpt fi(^ ba« Xx&oj!^iiimmwt beifclben in 
^inMi auf bte Umbniung^axe O buf^ ben 

9lU0bTU(f 

6 — «8 yi — y^/ 



= ß- (»• + i»j «a + «,» + yi' + yi y» + yS) 

bcfiintmcn. 

2)Uie gormein jinbcn au(^ i^re Vliiacucunvj auj ein ^etabce ^4iriöma, belfen 
®ninbfra(^c ba« IDniecT ^ B (7 {ft 

53cift?ic(. (Sin qcrobcö !i|Ji-i^nia mit ber breifcitioicn ®runbfläd)c ABC 
foU turt^ ein conftant tvirfcnbeö Äcäftc vaav fo fd^ucU um bic @citcnfantc C gc- 
bte^t tverben, ba^ im Sl^erfaufe von e = 1 ©ecunbe, « =$ % Umtreijun^en 
maitft, vmh man foK tttil&t attein bM Stommt biefe« ^iifttpaam, fonbcm au«^ 
nc(^ bte SDirfung biefev IBcUKguitg auf bt( ftre C7 (eftimmm. da fei bie SBafti 
birfe« Jt^^erd ^urc^ bie Goorbitiatm 

ac, 1,5, y, == 0,5; (Cg = 0,4, = 1,0 gu^ 
Bcfiimmt, ferner bie X^ö^e ober fiSnge beifelben l = 2 Snß, unb feine !Dt(^tigMi 
y = 30 «Pfunb. ^tcrauö berechnet fi(^ junaci^jl ber 3n^att ber iBaji«: 

^ 1,6 .1.0 -0,4.0^ = ^ = 0,66 0«b«.W, 

unb ba^er bie ^^ajfe bed ganjen Stötptx^: 

Msz^ =z 0,032.0,66.2.30 s 1,248 $futtb. 

9luii ifi ferner 

a:* + Xi rca -f rc* = 2,25 -f- ü,GO + 0,16 = 3,01, 

-\- Vi y2 + y* = 0,25 -f 0,50 1,00 = 1,75; 

baljcr fcl^t baö :lräöt)citömoment bcö Äör^)erö: 

W =(8,01 + 1,75) ^ == 4,76. ^ = 0,99008 9uft>futtb. 

3>a in golge tcr ^Bei'länciv([cu bc(? Uiuhcl}ung«Sfräftc^jaareö bie Umbrcfiuugebc^ 
lüepna eine gleichförmig beft^lcunigte ifl, fo felgt bie 2Ö infeig efd^w in big feit 
be« ^9tptu am (Snbc ber Seit i ««n 1 Setunbe (f. % 10); 



2.27rM 2.2.ÖW 



* ~ * "~ 2 
ttttb ifl ballet bie e?forbetli<$e meii^anifi^e ^xUiti 



= 31,416 5ui, 
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§. 312.J 5)ic (Seutrifugalfraft parrer Körper. 599 

^ s % ai9 r :s Vs (31,416)s . 0,99008 488,6 SuMunb. 

0» 81,416 Ol «in ffe c 
« = - = — ^ — = 31,416 gttp, 

ba^v ba« SRoment M jtr&fte))aatee: 

Pa = X ir = 31,416.0,99008 = S1,10 gu^funb. 

Tttc 9(lMläuc>e tcd ©(^lueirpunfted S Ht Safi^ von ben (Sectbinaiaien 
unb Ty jiiib 

, = Sl + ö = OiLiiM = o,sooo, 

fol^Uil^ eiftiebi fid^ bec ^b(ianb tt» ^djmtpvaätti »on bet SIre: 
(75 s r = y«» + = 0,6öU. 

to* = 31,416* = 974090 unb 
«3 = 81,416^ = 987; 

ba^ folgt: 

Vw* + »* = V97ÖÖ77 s= 987,86, 
unb H »&<^ft bemtta<^ bet Slxenbruif »ft^tenb bet (efi^Ieunidien Umbte^unfi 

P = « Jlfr = 81,416.1,248.0,6511 = 2ö,ö3 ^fiinb 

JB = V»* + ««.Jlfr = 987,46.0,8126 = 802,41 |)fimb. 

SBcmi mäf ^eclauf von einet ©ecunbe Bett ba< 5tr&fie)>aat gu ttitfen 
(uif^drt, f» nimmt bn JtdtDet eine gteii^fitonigc Umbtclttnoabctoeguns an, unb 
t» befielt von nun an bet bon bcr Hxe ou^u^attcnbe 2Dtucf nnv in ber iSeniti« 
fugolfraft: 

^ = »9 Jlfr = 986,96.0,8126 = 802,00 $fitttb. 

«on 25,&3 bie 602,41 oIlmMid antoa^fcnbt Hxenbtud ift anfanga rec^tir 
toinfe% gegen bie centrale <S(^)t)crItnte CS ^erti^tet, nähert ftd^ aUx toä^renb 

bcö Söad^fens^ bcr (^kfcfj^t^inbigfcit bicfer l'inic immer mel)r unb me^r, fo bap et 
am (Snic brr 3cit t = 1 @ecunbc, nur nod^ um einen äSinfel g> bon biefet £inie 
abn>ei^t, n>etd)et buvt^ 

0* = 4s s= -^-^ = 0,03183 

beftimmt ifl nnt ^icniacft bcn JiU'rtl) r/^ = 10,49' hai. ®eim ba« Jhäftcvaar 
unifcii auiljert, fo fallt natürlid) fcie OJit^miig tun- aicnfcaft N = 802,00 
^funb ganj in bie centrale ^i^erltnie CS, unb bte^t ftc^ fol^lid^ auc^ mit biefer 
^inie im Jtrttfe l^um. 

SBenn man ftatt bK jttäfte)>aaii4 nut eine Jtraft P am ^Betatme a auf ben 
Jtdv^t mtif^n Uft, fo dcfettt fl^ }u bem obtscn KttnbnHfe tiod^ ein biefev straft 
dbi^ tttf P. 
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600 iSimin Vlbfdjuitt, ^npitet. f|. 313. 

§. 313 Mittelpunkt des Stosses. ^efiitben ftd) bie em3eCncu Z\:)ciU Mi, 
JUf • * -t 9i8* ^^^f totitenbcti ID^offenf^fteme^ nic^t in einet 

$10. 520. unb berfetben Umbre' 

^ung9ebette, fo faden bie 
S^id^tungeit bet StxäfU 

Q., z=(o^M>x.2 -f J/^y? IC 
mäjt mc^r in bie (£oorbi* 

notcnojrc XX, fonbcvu in 
bic (ioorbinatenebciic XZ 
unb ebenfo bie ber Gräfte: 

mc^t me^v tit bie (JToorbi* 

natcun;i"e r .)', [ouiieni in 
bic (^oovbinatcncbene YZ. 
S0 laffen fitf) nun jtoat 
bie ^räftefijftcme , Qt 
ü. f. io. unb J?, . 7?.) u. f. w. 
auf bie bctannte :Scife 
(§. 305) ju ben MtuU 
Iväftcn : 

Q=Qi + ^2 H tt»b 

JJ=Ä| 

iMmn\%m, ha ahtt tSfct Sfngriffdltnten ÜQ unb im ^Sgememen ntd^t 
iit eine (Sbene fallen, fonbem bie 2)re^un9^a(e CZ in jtuet ^erfd^iebenen 
$ttnlien U unb F fti^neiben, fo ifl eine loeiteve Serrinigung bicfer Prüfte 
jtt einer ÜRittetfraft nic^t, fonbetn nnt eine 3"rü(ffü^rung berfclben ouf 
eine ^raft unb ein ^röftepaar möglic^. Xit 3citcnfräftc Q unb M finb 
natüvlic^ tüie oben: 




•) 



= ai2 Mx -f X J/y, uub 

wenn uncbcr 3^ bic gair^c il^ialTc Jf, -f- ilf ^ + * * * """^ ""^ ?/ 
ftöntc ilucö ^d)mer|)matco .b mi bcn SoovbinateDeueii TZ uiib 
jcicl)aeii, 

^cjjen wir ferncv bic ^^Ibpänbe ber iUiaffcn Mi, M2 u. f. U). t)on ber auf 
bet Umbve^nng^a^e OZ red^tioinfeiig {ie|enben Umbte^iuigdebene XYt 
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#, lt. f. Vi., fo er^dten loir (wie In §. 305) für bte Ibpnbe bet Ungriff^ 
f^niAe r »ttb F bet Ihäfte Q unb B t»ott hm 9(nfangd))nnfte C: 

- -f- '^■j -]-... 

Qi -\- (^ -2 -\- ' ' ' 
_ <P^ (jlT, :f 1 ^1 4- -^^2 a^i -{ ) + X ( .1/ 1 //, 4- Mj i/i jgg H ) 

unb 

JBi jpi -|- S t 2 4- • • • 

l?i -j- i?» 4^ • • • 

(3/, V/, ,i, f Mf ijiZ^ 4- • * •) — ^ ^1 -8^1 -f- M.iX.,z> 4* *) 

«'^ (J/j^i + M^y-i H ) — ac (jyfia?! 4- iÜ^irTT^*) 

Sivb bie |[]te OZ in ivixt fünften ^ unb £ CSa^fenfagern) feßge^aßen, 
todfy um bie (^ootbinüteu C<k t=zIi vnh CB = h tiont 9ttfangd))untte 
abfielen, fo gerlegt ft<i| bte Araft Q in bte ©etteufrfifte: 

unb bie Straft E in bie eeitcnMfte: 

unb c« ift nun bet Xrucf im „>)apfeii J.; 

= Yx} 4- X/. 

unb bet im 3<H>f^ 

S, = VX; 4- 

^trb bie SCccetecation bet Umbre()iuig€6etDegung nid^t buT(^ ein Btäfiu 
}^ox, beffen 9){oment Pa ift, fonbem butdj eine c|ceninf(^e Sttaft P m 
^belame a ^ert^otgebtat^, fo tritt no(^ ein biefet ^ta\i P gleitet '^tnd 
)tt ben Sl^cttfrSften Q unb S ^insn. Saffen Mir biefe Ihaft P )>ataffel gut 
CT, unb im ^bflanbe F 0 = 0 bon bet Umbre^nngdoire, tet^ttviuTe« 
lig gegen bie (£bene XZ »itfen, unb nehmen ton no^ an, bag i^re Hngriff^ 
(inie um CJF=i70 = 5Don bet ^oorbinateBene X T a&fle^e, fo mitb 
butt^ btefetbe nut bie Ataft B wax P 1»ergrögeit, unb ^toot bet j^ieil Ti 
im 6tU^punfte A um 

unb bet Zi)tii im ©tu^^juntte B um 
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SBcnn MiXi M.jx-i 4- • . • = 0, foiuie 
Jlf, 3/1 + iLfa «/i -!-••• = 0, ferner: 
jlfi Zi MiX^ßi -j- . . . = 0 unb 
^ifiiti Mtf/iZ^ + ... =5 0, 
unb fotgttd^ bteUmbrel^ttngdaie CZ eine freie %%t \% fo fallen ntd^t aOeut 
bte Ihftfte Q unb jß, fottbera aud^ SRomente Qu unb i?«^ etnsetn 9{nll 
au«, unb ed ifl ba^v (tietgt §. 309) %vl fo(gem, ba( bei Umbte^ung eine9 
9)^a|Ienft)flemed um eine freie ^jcc fid^ nt(^t aUein bie (S^entvifugatfräfte, fon« 
bent auc^ bte Xttfg^cttölrfifte etnanber bad ^leid^geioiii^t galten. 

9?el^men toir an, bn^ fid) ba« SD^QffenftjPem'itt bepnbct, bag alfo 
m = 9?utl ijl, ober fe^cn \v\x tion bcr 95?ir!un(\ bcr (Jentrifugatfräftc auf 
bie UmbveljuuQiSaie ab, fo cr^aÜen tini dufadja bie <^l^cubrücfe: 

B = — ofMx — — ^ Xi -f 3I2 a^j 4- * • •)» 

= K (3/1 V/i ^1 -}- ilf2«/j '2'.' 4- • • •) 

B V — — X (Ml Xi £1 -f- jJ/-.' X., 4" • • •)• 
äBenn bic (2bene 6t)tnmetiteebene unb fo(glU| auc^ (^»crebene 
bed sanken 3Raffenf9|httte0 ifl, {0 f&Ut 

Kl sfi 4- Jlfj ?/i ]- • • . = 0 unb 



Ml yx z\ 4- M2 yi S2 + 
gig. 521. 




= 0, 

unb ba^er aud^ 

foU}ie 

au^ 

SWac^en hjit nun ttoti^ bic 
fjorbeiung, ba| bic Umbre« 
^ungöfraft: 

kW 



a 



hxni) bic 2:räg^eitötvaft B 
aufgehoben toirb, o^ne eine 
Sßitlung auf bie Untbve^g^ 
Q|e )urtt<i^ulaffen, fo fönuen 
»ir folgltii^: 

P + 1? = 0 

uub 

Pö 4- -K«? = 0, 

b. l: 
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Tic (!(ntiifugatfr(ift flamt StUt^tt, 
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fcßcn, unb t9 folgt ^ienia(^: 

W Jf, r/ -f Mi rf -f • • • ^vtiq^eit^momcut 

/Ml Xi gl + i)/' J^ ji'i -I- _ <g| f M. Xi z.i 4- 



gcntrifuflalftttftmonient 

*^ (lati^rt SRoment 

<£)iefe (S^oofbinoteit BefKmmnt etncn fünft 0, toeldfer ber 9}i^ttte({)unft 
be^ 3toged (ftanj. centre de percuasion; engt centre of percnssion) 
genannt toirb, tocil jcbe burd) bciifclbcn gc^enbe unb gegen btc burc^ bie 
Unibre^itng«* ober feftc CZ ge^enbe ^Sijmmctrieebenc XZ ht^ Sl6vm9 
red)üi)intcltg gcri(^tetc ^to^tvaft P beim 3"W'""i'^"f^of? bicfc«^ ^{üaui^? mit 
einem aubcven ilövpcv ucn bcv Xväg^eit ber SRaffc bcü ctftcreit auicjet^obcn 
\mxh, oljue eine 'ivivfunQ auf bie %e beö Äör))en3 jurild ju kHett ob« einen 
2)nt({ auf biejelbe aue^uUbcn. 

S3ctfpic(e. 1) "^äx eine gcrabe Sinic ebcr eine uterctU a^Uidf Hrfc Stange 
CE, iifl. 622, an einem @nbe ü mit ber Umtreljungöarc CZ unter 

eao einem kflimmtcn 29infcf ZCF ^ufammcnftöpt, ifl, tocnn 

M bie 2Waffe betreiben uiit> r fccu ^Jibjknb 2>£? i^re« 
gtveiten @nbed J? 9on bev Umbrc^ung^are kjeic^net, bo^ 
ilrAg^eiMmmeni: 

W = 3Ik^ =s y, Mt^ (f. $. 286), 
bagegen bae jiaäfc^e 3)2cmcnt: 

unb entiut uacs (HMUvifu;^almenKnt, ta, mm\ h bie 
jcction C /) tcr Stan^cnlänge CE in ber Umb ret|ungeare 



Sig. 622. 




a(fo: 



u. f. U). auffällt: 

Jf, »1*1 + + - - y (JtTi«.« + M^x* 4- . . .) =-^.y8 Jlfr»ÄyaJlfAr. 

JDa(;er finb bie (^ocfbinaten beö Sto^mittctpunfte^ 0 btcfcr ©tange biir(^ 



(Scntrifiuvilincmcnt 
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Ibefümmt, unb ti ift bemna(^ btefet 3)2iHet)?iinft um }n>et !Dtitte( Ux (Stangen 



Big. 523. 




lange CE üom ^nfce C unb um ein 5)rittel berfett«n 
»em (?nbc ^Stanv^e entfernt. 

2) 2)a(S liä^Ijcitömcmeut einer rcd)tn)infeligen 
2Dteie<f4fUi|e ABC, i^ig. 523, n^eCi^e {t(^ um eine 
Jtatt^ete 0^1 bre^t, i^, toenn man beven Staife buvil| 
itf, unb bmn ^at^fen 6M nnb AB bnt^ Ä unb r 
b^f^nti: 



12 ~ 



y . ^ = Ve M r» (f. S. 229), 



unb bod {latifc^e ST^oment berfelkn, ta i^r Sc^toer^unft 
um y bon bet Wtt CA abjle^i, 
„ Mr 

folglich t|1 ber ^Ibflanb be^ eiofmiM^vatUa 0 biefet 
$(&i^e bon ct'en biefet Slre: 



V« 3f 



^i^ür ein lUctfenförttiige« Qftement KL bc« 5Jreiecfeö, ivelt^eö bie 8ange unb 
bie Sdttiit — unb um CK = 0 bon ber U abße^t, ifl bo^ dentru 
fugalmoment ; 

n '* ' 
ober, b« y SS alfo x^-^z ifl, 

SIttmmi man nun füit ß na(fy unb na^ 1 ) , 2 ^— ) , 3 ^— ) • . • n 

unb abbirt bfo babntd^ er^alienen 9&ett^e füt Mxz, fo ergteBt m ba4 ganje 
Qientrifngatmoment: 



unb ba^er ber 2lb|1anb bc« ©to^imüclpunfted 0 vom Srf^junft C: 

Va ilf r '* 
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^•11 bcit Sivfniigeit Ur ^mtthaft )f. 



m 



SBon teil ill&trfAiti0ftt bct ^^miHaft hei iBemeguitgett auf 

t>orgefi(Hc(nien iQ^eom. 

Gleiten auf der geneigten Bbene. fön St9>xptt tarn auf §. 314 

man({)eT(ei ^eife Det^inbert »erben, frei fatKen; betroc^en loir iitbeffen 

im t^olgenbcu nur jtuci j^äüc, näm(irf) bcu j^afl, tucnn bcr ^^örpev t)on eincv 
geneigten Cfbciic uiitcvftü^t luivb, unh bcn Aall, luenn er nni eine l^ovijontalc 
tr^e breljbar ift. 3n bcibcn Aällen [inb bic ^i^cgc bcif ,^övpcviS in einer 
3?erticQlcbcne cutl)alten. Winbct fid) ber Aiövper auf einer qeneigtcn 
(Sbene, fo gerlegt fid) bo^ C^^emid)! bcffolben in jujei 3eitcnfraftc, oon beuen 
bic eine normal flcgcn bic Cfbene geriri)tct ift luib Hon bicfcr Qufc\cnommcn 
lüirb, unb bic aubcrc parallel jur Übcnc nnb auf bcn iiinpcr atö bcrucgcnbc 
Äraft wirft. 5ft G ba« öiewic^t bc« itiöxpcx^ A B CJK m- ^-4, unb « 
gtg. 524. bic ^J^cigung ber ft^iefcn (^betu ^//72 

gegen ben ^ortgont, fo ^at man tuu^ 
§. 146 ienm 92onnalbni(t: 

biffe Baocgenbe ^oft: 

P •= G sin. a. 

jDie ^öenjegnng bci< Äiörpcr« fonn 
nun entnjeber gleitenb ober tnäljenb 
fein; bcrUcffK^tigen tt)ir jnnäc^fl nur 
bic erftcre. 3n biefem 3aöe nehmen atlc Tf)cile be^i Körper« gteid)en ^n« 
t^eil an ber Bewegung bc« iJörper«, unb ^aben ba^er aud^ (Ute gemetnf<^ft< 
lic^e tlcceterotion p, bte fi<^ bttrc| bte (cfaitttte Sotmd: 

Sttn^ P Onn.a 
* = äSffe' = If = -6—0 = 
auöbriidcn lägt. (S« ift alfo 

p:g = sin. a : 1, 

b. f). bic Söefdjlcunigung eine« ^ör)>erd auf bcr fd)icfen Gbcne 
oer^äü fi(^ jur Bcf djleunignng b«« freien galice wie bcr <Bu 
nu9 bed gaUwinleU ber {(Riefen (Sbene )tt (Sin^. ^^cgen ber ^in< 
gutretenben d^eibiuig get9ä|vt aier btefe Sormd fetten (inreit^enbe ^aittg« 
fett; ed iß ba|et noi^tsenbig, in Dte(en Sflffen ber Knwcnbmtg auil^ anf biefe 
9tildqt(|t )u nel^nten. 
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SBchJcgt fi(^ ein Körper ouf einer fru'mmenglätl^e, fo ifi bieUccefewtiwi 
t>etänbcilti^ unb an ieber ®teae gleid^ bcv ^cceleration, toc^e ber.^crfi^« 
tung^cBettc an bie trnmine SUid^e entfjpri^i 

Gleitet ein ^ttrpo: mit bevtCnfangdseft^mtnbtgfdt iRun auf einer genetg» 
ten (Sbcne o^ne Sfeibung ^crab, fo ijl nac^ §. 11 bie (Subgeff^toinbidTelt nai^ 
^ ^ecunben: 

v=^g sinM.t = 31,25 8m,a,i gug = 9,81 sw.«.« SWctcr, 
unb ber 3uvü(fgctegte Staunt: 

8=:^ 29 sin, aJ^= 15,626 sin. a . = 4,905 sin. cc . i :Üt ch 
öeirn freien gaO ift v^—gt unb .9, = V/, rjr e« I4§t fidj bal;er (cj^en: 

V.Vi ^ s-.Sy — sin. cc: l, 
b. i). e« t)cri)aücii fit^ bie @nbgef d)miubinf cit nnh ber Sflanm 
beim galten auf bei fd)icfcn Öbcnc jui Subgcf djmiubigfeit 
unb beut ^laumc beim freien ?5aÜen, n)ic ber ©inu« bed 
^Jicigung^injinfer« ber ft^iefen Sbenc jur (Einheit. 

3n hm icdjtiDiufeUgen 2)reic(fe FGH, gig. 525, mit öerticoler $9)N)« 
gift. 525. tenufc F G iji bie Äot^fete: 

JFjgr= FG8in.FaH= FG . &ifLFHn = FGsin.a, 
loenn a bie Steigung FJTÄ btefet Äat^c gegen ben 
^oriaoni Se^eid^net; t9 tft ba^er: 

J'HrJ'ö = flw.a:l, 
ed bnr^täuft alfo ein ^öv))er bie t^erticate i^t>^)oten«fe 
F& unb bie geneigte Ättt^ete FH in einer nnb bcrfe(= 
ben ^dt lü^t \id) \)kxuad) bcm ?^aaramu auf 
ber ft^iefen (Sbene ber cntfvicd)cnbe diaum beö freien 
gaUeö, unb ju bcm Icfetercn ber erflere bur(^ douftiuctiou fuibcn. 

3)0 bie auf bem !J)urt^meffer FG, gig. äüG, f^el^enben ^;üripl;eiiiiuiiitel 
FHi FJI2 G u. f. m. (autcr ied)tc fmb, [0 fd)ucibct ber §albfrc{.^ üficr 




Stg. 526. 




FG t)on otten m F anfangcnbeu )d)icfcn 
ebenen bie mit bem S)uvd)nie[fcr, iiiib bc^'^fialb 
<x\\6) unter fid^, in öfctcl^en 3citeii burdjlaufc* 
neu 5Räume FH^ , 1'//, u. f. jo. ab. iWan 
fagt ba^er: bie ©e^nen eine« Greife« 
unb ber Xuvd)mcffer bcffclbcn n)cr* 
ben gleidjjeitig ober ifoc^ron burd^* 
faUcn. Uebrigeng gift biefer 3foi^Otti«mud 
nit^t aöcin für bie ©c^ncn FIIi, J'ZTjtt.f.w., 
Welt^ im t|ö(^|!cn fünfte F bc« Greife» an* 
fangen, fonbera aud^ fttr bie ©e^nen Äi G, 
KiGvu\. m., xaCify in bem nnterflcn fünfte 
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G bcffcUieit ait^aufm; bcnn cd (a|fm fi^ bntd^ F ©el^tten FJTt , FKf 
u, f. ». 3te^, toct^e mit ben 6cl^nen GHu GHj u. f. to. gfetil^ Sage 
itttb 0(et(|e iPSttgc fabelt. 

Und bcc (S)((t(^ung S* 
« = — = 2y ~~^ fUrben butc^laufenctt Staum foJgt: 

2g* 

unb nrngetc^ti: 

= VlTiiVsinTä. 

))lun ift adcr s .s;;^ a bie .<>öl)c F T? f?^ig. 527) bei td)icfcn (56enc ober 
bie 55cvticalpi-ojcctiDn h hcü '^^tc\ci! FJ£ = ,<? mtf bcvfcibcii; c9 fmb 
bü^cr bie (?nbgi]d}iüinbiijfeitcn tooii ^Üörpern, iucici)c mit yiiill :?lurangc<= 

nci(^winbit]fcit uon lierfd)iebcn ficiicigtcn, glcid^ 
IjO^n iidcuen F/f, F Ifi u. f. lu. ()cva(naflrn, 
unter fid) c^toicf) iinb and) iileirf) brr (^S^fdinuubig^ 
feit, nietete ein iiörpci erlangt /lucnn er üon bcr 
ßö^e Fi2 bicfcr (ebenen frei ^erobfäöt. (.^icrmit 
H H H " ift fotDo^t §. 43, old auc^ §. 85 }u mg(ei<^en). 
^ ber <^Ietil^uii0 

folgt bie Sormet für bte 

i "1 / - ^' ^ _ 1 A hssm.a _ 1 ^ 

f gsin.a sw. a K ^7 sin. et V ff 

gttr ben freien ^ad butt^ bie FB = h ifL ahtx bie ^^it: 




ed ergicbt [id) bcmuac^ : 

# : f, = 1 : si«. « = FH: FR, 

cö ücr^ält fid^ alfo bie 3^^* gaKcn« auf bcr fc^icfctl 
Ccbene jur ^tii bcS freien ^atlcS non bei: ^d^e bicfer ^bene 
mte bte Sänge guv $tf^e bet fc^iefes iSbene. 

^iciftucfe. 1) 4>üu einer fc^tcfeu ISbcne 2'' TT", ^^i^v (a. f. S.) , il^ bcr 
Slnfaudiipunft i*' gegeben unb bcr Snbpunft // in cuicr gcgcfccivcii Siiiic Ali \c 
)tt beiliminen, ba^ bet $aU auf biefee dbcne in bet f&T^ej)cn ßdt erfolge. Bietet 
man buti^ F bie ^ongontaie FG bi0 %um iDurt^fil^mti mit AB, unb nuu^t 
man G H =z G Fj fo erhält man in J/ ben gcfu(^tcn $unft, unb alfo in Ffl" 
bie (Ebene ber furiejlrn SaUjeit; benn füllet man tur^ F unb H einen fitb an 
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fünfter »bf^nttt. ÜaißHtt 



Seinen FÜT, , FK^ u. f. n?. fürtet alö bic iläa^cu 



öifl. 528. 




entfptef^enben Riefen dBerten; e4 ifl fctglic^ au^ btt 
9aÜ)ett für jene Seinen {feiner, aU f&v Hefe sitn^en, unb 
He Bfal[|ei( für bic fc^icfe dbcite FH, toc^e mU einer 
@el^ne }uramnienf9tUt, bie für)eile. 

p 2) Wlan foK bie Steigung bcrjcit^cn f^iefcn (SBene 
F^, j^ig. 527, vingeben, rcn tt>el<^er ein Äörper in ber- 
fetben herabfallt, wenn er erfl »on ber ^^chc 

^ FR frei hcvabfiere unp rann mit ter erlangten Oicfdbwin= 
bigfeit l^cri^cutal biö H fcuginge. !Die 3«it jum ^crab-- 

^ faUcn »«*n bcr fenfre^ten ^öijc FR = h ift: 



B 



unb He erlangte @efd}ivinbigfeU in Jl ifl: 

V = VTgh. 

!tritt nun ietm Uebergange autf ber ^avt^'sSxxL SBeioegung in bie ^orijonlafe fein 
©efc^tDinbigfeit^bertufl ein, tooi erfvfgt, toenn He (Site R abgemnbet t{l, fo wirb 
ber ®eg EH=zh eoig. a gfoi^fSrmtg unb in ber Beit 

_ hcoi9.a _ hcotg^ ^ ^^^^ ^y'^ 



V2firÄ K ff 



burdjUufcn. S>U $aU^eit für bie fc^iefe (sbene ijl: 

s?n. n y ff 

fe^en toir ba^er ^ = <^ 4- t^, fo erhalten n>tr bie ^cilimmung^gtei^ung : 



= 1 -|- Vs co*ff. ff »ber 



sm, (( • " - sin, « 

beren ^uflfofting auf /^v;;//. « = -V^ füfirt. 3n ber cntfprccftpnbcn fdnctcn (5benc 
verhält fi(^ l)ieinad) bie <^ü(}e jur J^aftä ^ur l'äuge uue 3 4 5, unb ee ift 
ber «Weigung^winfet tt = 36« SS* 11". 

3) iSei einer ft^icfen Qibcne »cn ber gegebenen ^afU a id bie 3eü ium 
^crc^bgleiten : 



y ÜSHKH y 



2 



1 



4 a 



ysiiKH Y (j si II . ('. (OS. (( } (iSiH.2(t 
fie fällt bal)er am ffctnfien md, wtmx sin. 2 a am v\ieHtcit, b. i. = 1, alfo 
2 «0 =: 900, c^ct «0 — 450 j^ou 2)d(^crn mit 45^ Oleigung (liept bal^r 
bad Sajfer in bet furjefien Seit ^crab. 

,. 317 (?^c^t bie S3c»cgung auf einer jd)icfcu Sbenc mit cittev gciinficu n f a n fi v = 
gcjdjJuinbtglPeit c t?or fi(^, [o ^at man bie in §. 13 unb §. 14 gcfimbe- 
neu t^orinelu in ^In^uenbung gu bringen, ^icrnod) ift für einen auf bcv 
jd)iefen i^^bene ^tnauffleigenben ^ör))et; bie (Snbgefdjn^inbigfcit: 

V e — g sin, a . U 
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f. 318.] 8011 htn Siffun^cn ber ®<(mer(rafl ic. . 609 

8 = et — Va 5^ sin. a . 
bogegen fttt ben üon bec fc^iefen (Sbene ^erobfintenben ^öcper: 
r = c -|- sfw. « . t unb s = + V2 ^ S'**« '"^ • 
Uebngend gUt ttt bctbcti gäüleit bev ^eioegimg bie Sovmel: 

t>« — ^ , V« — c' c* 

s = — — : , oocx s stn. oc = h = — =5 — — • 

2gstn.a' 2 g 2 g 2$ 

(S» ifl o(fo M bi€ Sevitcal^vojectiott (h) be« auf htx fd)tefesi 

(Sbette ^uvttcfgclegten 9Beged (s) gleid^ ber 3)tfferen2 ber ®e« 

f (^toitibtgfett«^öf}en. 

©togen 3ti>et fc^tefe (Ebenen FG Q itnb GEB, gig. 529, in cfaier 

abgevnnbeten ^ante an einanbet; fo finbet beim Uebetgang bed f adenben ^ör» 

i^ig. 529. per« üon ber einen (SBene jnr onbcrcu fein (Sto|, 

F unb bc?^Q(6 au(^ fein (^efc^ttjinbigfeitöücrtujl 

ftatt; qilt bet^l)alb and) für ba« $)erabfallen 

eineö Körper« Xm\ biefer ^^erbtnbung jttjcier (5be* 

^ ncn bie :KegeI: Jva(((;ö^c (FR) gteit^ ^iffe« 

renj ber @efd)H)inbigte{tÖ()öf)cn. UcbrigenS 

'r ijl leicht crmeffen, ba^ bic[c Ü^cgel auc^ bei bem 

©infen unb (Steigen auf einer berarttgen ^etbinbung Don beliebig tiielen @6e« 

nen, fotrie beim $aC(en unb ^ufftetgen auf trummen Linien ober i^re 

9it(^ttg!eit be^U (tiergL §. 85). 

99etf))ie(e. 1) (Bin jt9v|»er fleigt mit 21 9ui «nfang^gef^ivtnMgfdi auf einer 
[«Riefen dfeene t»on 22o Steigung hinauf, ttie gtof ifl feine ^efd^tttnbigfdt unb 
fein gurü^^efegter Scg mä^ 1% Gecunben? 

(Se ifi bic ®cfAnnnbigfcit: 
« = 21 — 81.25 . 8in. 220 . 1^5 =: 21 — 31,25 . 0,3746 . 1,6 = 21 — 17,66 

= 3,44 öup, 
unt> tier ^eg: 

, = Iis . (=2iJlM4. ./. = ?i«J> = lö^s 8«». 

2) 9Bie ^od» ert^ebt f{<^ ein ^ör))er mtt 86 9uf «nfangtfgef^^ttinbigfeit auf bet 

fÄiefcn Öbene »on 48» «nfleigen? 
(S< bie fenfrec^te ^öi^ti 

h = = 0,016. t>« = 0,016.362 = 20,736 Suf. 

ba^cr ber ganje *iücg auf Der fi^icfen tSbcnc: 

5 = -4- = = 27,903 B[uf. 

«n. « «t«. 48'> » w F 

^le )ut BuriUnegung beffe(ben ndt^igc Seit 

2.« 2.27,903 27,003 , ^ . 
* = — - - -3g— = = l.ß5 ©eoinben. 

Gleiten auf der geneigton Ebene mit Rücksicht auf Rei- §. 318 
bung. S)te glcitenbe Reibung übt einen bebcutenben (lIHnfbig auf ba< 
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610 Sftnftcr tCSfu^iHtt. ^Dritte« (Sa^^iteT. [$. Bia 

Ratten unb Steigen eineö ,^örpevö auf einer fd)iefcn (56enc au8. 5luö bem 
©emic^te be^ •^övperö unb au^ bem !i)2eigungdtoinle( a bec fd|iefen (Icbette 
fotg^ bn ^^(tnalbrucf : 

N = G COS. «, 
unb (ienittd lotebec bie 9{etbung: 

@tt(ira|iYt tttan btcfe ton bcr ^aft P= G8in,€t,wit tid^ bie ©f^toei» 
traft bot St^xptt 19011 ber fd}tefen (SBeite ^atoeibt, fo bleibt bie betDegenbe 
ihaft: 

unb e8 ergiebt fid^ bteOefi^Ieunigung be^üon becf<^tefeii(S6ette^erabfinfenben 

/ 6r Siw. a — op 6r COS. a\ , . ^ 

ÜKam = V ff ) » = ^- 

i93ei einem auf bei* fc^iefcn (S6ene ^tnauffleigenben Körper ift bie beme« 
genbe ^aft negatit) unb = Gsin.a + 9>.^co8.a, ba^ec au(^ bie ^ 
celecatton p ncgatio luib = — (sin. a + ip cos. a) g, 
@inb gum oitf t)erf(i|icbenen (Sbenen uttb FB; Sifi-SdO, befinb« 

(ii^ A0t))et bitni^ eine ttber eine SeitroQe 
0 gelegte, t»oIIfommen biegfame ©i^nnr mit 
einanber Derbunben, f 0 ift c9 mögüd) , bag 
bct eine t>on beiben ÄBrfKnt finft unb ben 
Ottberen mit em^orjie^t ^e^eic^nen imr bie 
©eloid^ btefer Körper burt^ G unb Gu 
unb bie 9?cigungi8n)infet bcr fd)iefen (Ebenen, 
Quf n)cl(^en biefelben fortglcitcn, burc^ « 
unb unb nehmen niir an, ba^ G finfc unb 6ri mit empor^ie^e, [0 er^al* 
ten tüix Qtö bcn)eßenbe Äraft: 

F z=z G sin. a — Gi sin. «i — (p G cos. a — ff Gi cos, «i 
= G (sin. a ^ <pco9,a) — Gi (m. «i + q>ca8, «1), 
mib «m» bettegte 9Raffe 

,._ &+Gi 

bo^ bie Kccelecation, mit toe^er G finft G^i fletgt: 

ö (st», a — (p cos. cc) — Gl (sin. Ui -\- q) cos. «i) 

p = ^^-^r 9. 

!Da bie Ü^eibung miberfte^enbe Äraft feine 5öeU)eguug erzeugen !ann, 
{0 für ha9 (Stufen k)on G unb (Steigen \)on Gi nSt^ig, ba| 

olfo 
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64 ain,a — tpeo8.a 



^ atn. («1 4- q) 



ifL SoO hingegen Piddi mdb & mk em^or^te^ fo uml fibt: 

«in. a -|- (pcos. a 



£i> 

6f stw. a, — qp COS. Ofi * 

si«. «i — (p COS. «1 

ö| «t».a -|- 9C08.a * 

G 



obec: 



@o lange aber — innerhalb bei (Stengen 



shu («i + p) sm. («1 — p) 

sin. (cc — q) sin. (a -f- p) 

liegt^ fo lange toiib bie 9ieibung jiebe ^emegung oer^mbem. 

33etfpiele. 1) (5tn ©(^ritten gleitet auf einer 160 9nf langen unb 20 ®rab 
faUenbcn ©c^necba^n ^crab unb ge^t, unten angefommen, auf einer Ijorijcntaten 
(irfmccba^n fcrt, hie ihn Hc 0?cibitn.i in ?Rnhc t'orfc^t. 2Denn nun ber ßcefficient 
bcr jHcibun^ jtpifcficn Sdmcc unt \3(t)littcn, = 0,0'A in, trcldicn 90fv^ ifirb bcr 
©(glitten, o^ne diü(fjt(^t auf ben äBiber|lanb ber £uft, auf ber horizontalen (Sbene 

(S» ifl bic «cctiffation ht$ e^Iittcnl: 

p = (8in.a " 9tOB.u)g = (mii.2(^ — 0,08 . eo«. 20> . 81^5 
= (0,3420 - 0,03 . 0,9397) . 31,25 = 0^138.31;» ss 9,806 8uf, 
bo^r bie Cpbgef^ toinbtg lcit b e< »&eTttbgteiten <: 

t; = Y2^s = V2 . 9,806. 150 = 1^2941,8 = 6i»2i fS^ 
Huf ber ficrijontalen Qbcne i\l bie Äcceferation: 

= — = — 0,03 .31,20 = — 0,9376 guf, ba^et bet 

SHe Seit jltm ^erabv3 leiten ifi: 

. 2 S 800 e r /~ 

* = — = = 5,6 Secunben, 



mib imn ^oitgCdteit: 



9 



2«, 



64,24 

3138 



Sig. 531. 




»A =57,86eainben, ba^er bie gonjeSa^rjeit: 
ff j>«,«« 

i + = 68,3 €>eemibctt = 1 OUnttte 8,3 €eambcii. 

2) dln gefftntn jrfiBd Sig. 531, mtt 260 9fimb 
^ruttogetDi^t foll bnc^ ein fcnfred^t nicbeijic^enbe« <8c* 

toii^t G Pen 260 ^funb auf einet f<^iefen Öbene FS 

von 70 ^u^ ^änc\c unb 50'^ 0?ciAnni^ cmtctijejipqcn n>er* 
ben; midjt ^cit mxt> baju nöttii^ (cm, wenn Hv liccffi' 
cicnt ber dleibung U& Säb(U auf ber ^eituufl, 0,36 
betragt? 

39» 
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612 %h\fttx $(br<Nit. SMM ÜtüfiM. \t B19. 

&i iji bic bduc^cnbc Äraft: 
= ö — (sin. « -f COS. «) Ä" = 260 — («»n. SO» -|- 0,36 . cos. 50^') . 250 
s 260 — 0,9974. 2S0 10,6 $funb; 
tel^ Sefd^IeimigitiiQ: 

10.6 10.6 

« -V^ö = V6731 = 82,04 ®ec. = 1 min. 22 See, 

tmb bif Qnbgef(^i9tttbig!eit: 

2« 140 , ,n fi 
t> = y = = l,/0 $U0. 

319 Bollende Bewegung auf einer schiefen Ebene. $et nnm 
Mm einet {(Riefen iSbetie (erabcoUenben^agen tvirft toorjttglic^ bteStfeit« 
«eibtmg ber Seft^Iemtigung entgegen; tfi 6^ bad ®€m^t bed tagend, r ber 
flien^ nnb a ber 9tabtoIbme|fer, f o bettfigt bte 9tetbung : 

a a 

nnb ba^cr bie ^efc^Uuuigung : 

/ . fpr \ 

p = l «m. « — CO». « ) ^. 

Wß^t fi^ ein tunbev j!0tf)er AB, 3.8. ein iSt^finbec ober eine jhtgel 
n. f. 10., Don einer f(^tefen ^ene FH,'^. 582, (erab, fo (ot man c0 

mit einer fneogreffiDen. nnb bre^enben ^etocgnng 
inglet^ )tt t^nn. ber Sieget tfl bie fkeämß 
tion p beg Sortfc^rettend gletc^ ber ftetetAtion 
beg S)re^en« (§. 169); fe^en »ir ba^ bad 2:rttg« 
^t0moment bed fi^ n)%nben Aörperd, = gib» mW 
nnb ben $tt(bmeffer Oil beg Sfit^en^, — a, fo ' 

erhalten mx fllr bic Äroft AK — K, mit mU 
cf)cv bic SBaljc in i^olgc beö Singieifen« i^rci' 
S£|eiU in bie S^^eile bcv {ct)iefen (£6cne in Uutbie^ung gefegt koirb : 

9hra mirft ober bie Ihaft JT ber ^aft Gsm^a ^nm ^eraManfen ent» 
gegen; e6 folgt ba^er Me be»egenbe Ihaft fttr bie fnrogreffiDe ^n^egung 

P= G$in,a — Jj; 

unb bie ^e{(^[eunigung berfelben: 

Gsiiuu — K 

P = — ^ — 9. 




Digitiztxi by Google 



S. 319.J Q3on bcu 2Birfuni]ca bct e*wcrfrttft k. 613 
(gttmintrt man K aii4 icibm ©Irif^imgen, fo erhält matt: 

Qrp = Ggsin.a — — — j), 

foIgUd) bie gefudjte ^Ucelnattou : 

■ 

— k* 

flc^ Mjiljcito ^onwgeneti (SiyUtibcr t|l = Vs«' (§. 388), 

g8in.a 

hd mn Äugcl ab« A;-» = Vs (§. i^ÖOj, bajet 

^ 81«. « 

e9 ifl atfo H Um voflctibcit (Si^tinber bie Sefd^lemriguiig nur Vs> unb bei 
bec xoffenben Ihigel nur V? \9 grog old bei einem o^e IKeibung ^tei» 
tenben S^S^. 
!Z)ie Ihmft bed !IXeM 

g sin a Gk^ Gk^ sin. a 



K = 



, , k'' ga' a' + k' 



3o tauge biefelbe Keiner ifl aii bic glcitcnbc j)ieil)ung G cos. « , fo lange 
läuft oudf ber ^0q)er ooCUommen ujä^enb m ber <£bene |erab. dft ober 

fo retd^t bie Stetbuitg nic^t mc^r a\x9, bem ^ötper eine ber fortfc^reitotei 

(^efrfinjinbigfcit cjtcid^e Umbte^ungögcfd^njinbigfeit \n ert^eilen; e« i(l ba^ 
bann bie SUccUvation be« i5ottf(f)reiten« toit bei ber gkitcnbcn J)ieibung: 

G sin. a — w G cos. a , . . 
p = 'g = («I».« — 9C05.tt) g, 

unb bie ber Umbre^ung: 

qp G COS. a a- 

53ci einem SBagen tjom Öcwic^te G mit ^äbem t)om $albmeffer a unb 

bem XiQg^eitemomcnte Wi = 6ri k^ ^at man : 

y 

- Q'Sin.a — ep - Geo8.a^ K 

^==^7^"«^^^ ä ^' 
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614 günftet m\^nitt 3jutted (^apiUl [%. 320. 

K l: 

^ («j». « — 9) — COS.«) 



1 + 



JBeif viele. 1) (Sin bclaficter ^a%m 5?on 3üOO «Pfuitb ®cvt>i*t mit labern 
»on 4 §up ^ö^e unb 2000 guf^jfunb 3:taö^citömoment xolli »on einet idjie|cn 
(BBene mit 12« 92eic)un9 i)txal] ml^ti ifi [eine flcccIftaHott, teenn bn^^Seefflctnit 
^ 9ltm€\bm^, g> = 0,16, un^ bie @t&irfe bev ftaboveit, 2r = 8B0U behr&gt? 

=^ Sci^ = I = ^'13« ^ ^'^^ i^ = « 

boi^et bie gefu(i^te ^efc^teuntgung: 

_ 31,25 . {sin. 120 — 0,(X)94 . cos. 12«) _ 31,25 . (0.2079 — 0,0094 . 0,978) 
* 1-1- 0,139 1,139 

81,25.0,1087 a ^ 

= 1,189 = ^'^^ 

2) IRtt toe((|en Slcceterationen vollt efite maffbe fflat^e Mit fftin fd^iefen Olbme 
l^etaB, beten gaUtoinfel « = 40^ Betrftgi? 
31^ ber C?oeffidtnl f&v bie fl(eitenbeiReiBuii9 berSa(|eauf bet<S(cne, ^=0,24 

io f^at man; 

+ p) = 0,24 (1 + 2) = 0,72; 

unb bif fkceletattoti ber volUttbett ^etvegung Reiitev bie bet {»togtefflm 
toegimg 0«^. S>ie (ej^e i|l 

^ = (sin. rt — <peo8.a)g z= (0,6428 ~ 0,24 . 0,7680) . 31,25 = 0,469.81,25 

= 14,34 öuf, 
bie etiler e aber nur 

i?! = 0,24 . 2 . 31,25 cos, 40^» 15 . 0,766 = 11,49 gup. 

320 Das Kreispendel. [Su\ an cnici f]Lri;nntafcn %ice ^ängcnber Äör^cr 
tf^ hn Ölcici)t]e!üid)te, \o lauge fein '2d)lüeipiiult ü^iihciiit uiuei bei xU^e- üet]t; 
bringt man abev bcn ®rf)Uier^unft auö beu bie "^^e euiljaltenben 55crtica(cbcne, 
unb Ubeilä|t man ben ^üipii fid) felbfl, fo nimmt bcrfelbe eine fcfitDin- 
gcnbe SBenjegitng (fronj. unb engt, oscillation), b. i. eine l}in= uub ^erge^eube 
Söeiuegung im Ärcife, an. -3m ^^Ülgcmcinen \)ti^t aber ein um eine (}on3ontate?(|'e 
fd^töingenber .^ör^er ein ^reiepenbcl ober ^]5enbel (franj. pendnlc; engl 
pendulum) fd)lcd)tU)cg. ^ft ber fdjttjingenbe Körper ein matcricüer 'J3unft, unb 
deße^ bie^etbinbung bejfelben mit bei; Umbre^utig^o^e tit einer gen)i^tdIofen 
8i«te, fo 5at man mit einem etnfad^cn ober mat^cmatifc^en ^enbel 
(fnm^p. simple unb engl simple p.) ^u t§un; beße^t aber ba^^enbel in eitlem 
andgebe^nteii A6t))er ober aud mehreren i{6r))eTn, fo ^et|t baffelbe du |tt« 
famitteitgef elftes, ^(tffifi^ed thtx ntaterieUe« $enbe( (fian}.peDdiüe 



Digitized by Google 



g. 321.j 93ou beu ©irfmiöt^i <::cl;iiHvfraft K. 615 

compose ; engt composed pendulom). &n \tAii^ $enbel lägt ftd^ at^ eine 
fefte 8erMnbttng mi (aister einfachen, um eine gemetnft^aftlid^e ^;e fd)n)tn« 
gcnbcit $enbeln anfe^ 2)a9 etitfac^e fktibel tfl mit citt etngebilbctcd, feine 
Kniuitwe gdsS^ ober 6efonbere ^mUffoSt, toett e« (et<|t bie 2:|eocie 
bet SBetüegung bed jufamm<itgefe|}tett $enbeld auf btc ht9 ftnfai^ ^fvM» 
jurUcfgufU^ren. 

Sßirb ba§ ttt C aufgefangene t^cnbel, J^icj. 533, aitö fetnev fenicalen 
Sage CM in bie ^agc C gebracht unb nun ficf) felbft übcriaffcn, fo gc^t 
533. vermöge feiner (Sd)iuere mit einer befc^lcumg« 

ten ©cwegung nac^ CM juvüd, unb ei3 fommt 
beffcn ältaffe im tieffiett ^mtCte M mit eitiei ^e« 

(djwinbigteit c an, beren ApMjC — ber gatt^ö^c 

DM glei<i^ tfL du golge btcfei; Oyefc^kDtnbigteit 
btmi^Uiiift es mm auf bet attbcten ©ette ben iQogett 
JlfP = JITii, mtb fietgt babet toid)eK auf btc 
DJIf. $on £ a«d ffitit cd t»onißeuem luu^ 
Jf unb A pxsM, mh fo ge^t cd totebcrl^ft im 
SMSbo^tn AB (in unb ]|cr. SBSte bcc Stbo 
flanb ber ?uft rnib bteSQrenreibung ganj befettigt fo mtttbc biefe fdjtuingenbe 
9?ettegung be« ^enbet« o^ne (5nbe fortgeben; Xütxi aber biefe §tnberniffe nie 
gau^ lüeg^uiniugcii [uib, fo werben bie Sc^ttJingimiioliügEii mit bcrä^it immci* 
Heiner unb Keiner, unb ct^ geljt baö "!|3eubel cnblid) §ur diuljt Uber. 

!5)ie S3ett)egung beö ■^enbefö Don J. biö B nennt man einen (Schwung 
ober ^enbelfc^Ug (fran). unb engt oBcillation), ben 8ogen AB fe(6|l 
abet ben ©(^Ufingungdbogen (ftan^. unb cttgL ampUtude); bct ben l^al* 
ben @((i9tngttng8bogen meifeUbe Stttlel, um uwl^cn fid^ bod )$cnbc( )tt 
beibcn leiten toon bec 8oti(tntc CM entfctttt, (etgt bev (Stongattond' 
}»inM, fCttdf4(aggtttnte( ober 9ttt«f(^tag fd^Iec^ttoeg. ^ie 3^, in 
I9ef(4er ba9 $enbet eine jOdctUatton mad^t, ^eigt tMdj ccfjiuingungd^ett 
ober ©^mingttnggbaner (fran). dnr^e d'ime oscillation ; engl üme of 
oBcnllation). 




Theorie des einfachen Kreispendels. 5[\?cn^n ber fjäufifuen 2ln* §. 321 
lüenbung bec ^^enbel im praftifc^en i'eben, namentlid) bei Uljren, ift eö mid^* 
tig, bie ©(^mingungöjciten berfetben ju fennen; bie ^ejtimmung bcrfelbcn ift 
ba^cr eine Hauptaufgabe ber SÄcd^anif. ©efeen »ir in ber ^bfid^t, biefe 
Slufgabe ju Idfen, bie ^enbeHKInge ^ 0 = Jf C = r, gig. 534 (a. f. <B.), 
unb bie einem gonjen ©d^nmnge entfpred^enbe gaH- ober (Stcig()ö^c Jtf D = Ä. 
S^e^men mir mm an, bog bad ^M'«^ n<u4 ^ gefoKen fei^ unb fe^cn 
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6ie gÄttfter m^d^nitt ^Dritte« (^apM. [§. 321. 

lon Me btcfet iBemegung entfpre(^cnbe gfoO^^ Dif = x, fo tönncn loir 
Ue tit 6^ erlangte (^ef^toutbtglett 
684. 

c 




unb ba« 3^^^tf)ei(c^cn , inncrljalb befien ber 
äiJegt^cU 6r K bn^Iaufen mxh, 

t — — — 

« y2gx 

fe^en. ®ef(^ei(en tirtr tum on^ bet 9)iMtte 
0 »Ott JfD=A tnib mit bem ^(bmeffer 
OJfs OD = Vs^ einen ^albhet« 
MND, fo nmten toir t»im biefem einen 

8ogcut^ei( NP angeben, welcher mit GK 
gleicf)e Oö^e P Q = K L = R H f)at mh 
in cinfodjer 33c;5ie^unc} bicfcm SBegt^eiic 
G K Pe§t 2Begcn bct 2le^nlid)teit ber Xreiecfe GK Lm\i C G 11 ift 

GK _ CG 
KL ~ GH' 
megen bet «e^nfid^ldt bei; !S)reie(fe JITPQ nnb OiV^if ifi 

PN 

PQ^ NE' 

biüibiren njir ba^er biefe beiben ^|>ro^ortioncn bmcf) cinonber unb bcrütffi({)» 
ttgcn tt)ir, bog KL — PQ ift, fo ermatten wir ba« iBer^ältnife ber genann* 
ten ^ogent^eite: 

GK CG.NH 

NP ~ GH, ON 
2)ev Sd|te bom ^eife, unb tndbefimbece bem 2:^emtm iwn bev mitttetcn 
9n4i0ttii>naQinte infolge tfl aber 

WH^ = MM (2 C'iU — MH) unb 555» = MH.DH, 
ed folgt ba^er: 

CG . VdJi r Yx 

"NP ON. V2 CM — MH ^ V« Ä V^2r — (Ä — "i^' 
unb bie ^dt jum 3)urc^Iaufcn eine« Segclcmente«: 

r Vx NP 2 r 

2gx 



% = 



i/jA^Var — (Ä — ») 



/2^[2r — (Ä — ic)] 




1 — 



~2r" 
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322.] Q3on ben Sirfungen bcr BibwttUafi k. 617 
ben meiften $öC(cn bn Sttttocnbimg geßatttt mint bcm ^be( nitc 

einen lleincn ^uöfc^lag, unb c« i(l beö^alb — , foune — , uub tUjo and) 

— eine fo Meine ©röge, bag »it fie fclbft, fowie i^te ^ö^eren $otenjcn, 
att|«r 9<^t I«ffen, unb nnn 

K h 

fe|en fönncn. '!Die jDaucr eine« falben €d}n3iin,qc«, ober bic ^ttt, 
innerhalb ml6)tx ba« ^enbel ben 33ogen AM jurücflegt, ift gteirfi ber 
klimme Don aUen, beniStcmenten GK obet JVP ent{|»rc(l^enbett3(ttt]Ml<i^# 



ober, ^' ~ conftanter gactoi ifi, gteic^ ^ V J 

ben ^Wtm» BNM btlbcnben (S(emente, ^* t. =r i mal {^dttfcet« 

1 1 /r 3r/* Ä \ Ä 

!Diefenie biaurf)t aber ßitc^ btt« ^be( beim f9[uf|letgett, toetl §ttt 
bie d^efd^totnbigfeüen biefelben ftnb unb nnv in ber d^ic^tung entgegengefe^t 
tootfomnten, »nb bedl^olb ifl benn eine g(tn)e @(^nitngung9botter bo))|peU fo 
grofe b. L 

Schärfere Formel für dieSohwizLgmigsaeit des Kreinpendels. (§. 322) 
Um Me €MttDmgung«bauer mit größerer ^^enauigleit bef^intmen, loci« 
(^e^ jumol bei grögeren Sc^tvingungdmtnMn no^toenbtg \% l>ertoonbc(tt tonv 

ben Stugbvucf: 

1/ h-x^y 2r y 
V 2r 

in bie ^ei^e: 

{o ba| iDtt bie ^iii fUt ein ü^egeitment: 
ec^otten. 
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618 günftcr 2ibfd)rtttt. CDrittcö (Japttel. [§. 322. 

tote bot (itatamM DON= alfo bcn ^eit 



8[t9. 585. 




fo evl^olteii imt lile 

Jlf ^ = A — a; = JH 0 — -ff 0 = ^ 



+ Va(l+<x»&y)2(Ay4_...jyZ.i^ ober ba 



= V» +■ 2 COS. <p + V2 COS. 2 9 



1 +co>.2y 
2 



= [i + V.j^+Vi.(fJ+-+(v.fr+'A(^)+-)o<«.» 

+ CA. +•••) (£)''eo$.39+"] Vj • 

9{int tfl ober bte ©itmute atter Q^lettsente JV^P = ^o^eti DNP^ 
ferner S^Pcös.^ = JV^, unb bie (Summe aßer NQ = Drbinatc NM 
= ^81 iL 9, fomic bic <Summc aKer ^-^-^^^^y ^ sm.2 9, ba^eclügt 
fi(^ bte gall)ett bed ieogend 

,.=(^[i+v4,+'/..(^)+-]9+[v.£+»A(r,)+-]«*-v 



Digitized by Google 



f. 322.] ^on ben Sirfun({en bec <S(^mecfraft k. 619 
jOie 3^ 3itm SDivdlUitifcii U» Wogend AM if, ba ^tcr 9» ^ ar, 

= [' + A + • ■ ■] j VI- 

T^Q bie (^cf(f)n)inbii]Iiit kin! 'Steinen auf bcv aubci-cii <5cite pcimu \o 
abnimmt , xok fie beim XuvdjjaUeu ber ^ogen^ätfte j4 M roää)\i , jo ifl bte 
3ttt )um !3)itrc^(attfett bed gongen Wogend ^ obn bte fogeiumtite ®(^n»tn* 
gungdbauet: 

^tvingt bod ^etibel Im ^alblveife, {0 ^at man = r, itnb bal^ 

bte ©i^toingung^jett: _ _ 

* = 0 + + 4 + jI, + •••) « = u8o«yi. 

ben mciften t^äüen ber '?[iniHiibuug ift bc« ^wiaguttg^bogcu üiel 
fleinec ald bec ^alblceid, unb bie gotmet _ 

^eU^eub goiau. 

%vA bcm SIongationÄttintcl a folgt co«. a = — j; — ä X — — , 
al(o "j: = 1 — ^^i'^^ • 

e0 Itf|t m folglul^ ^ieniail^ bte ehtem gegeBencti ^ngottonftottifet cnt» 
{prec^enbe (Somctum ber (Si^utguttg«3ett fmbe». Oft 8. btcfier SBtnlel 
a = 15^ fo §at man: 

— =V4(»«.-^j =0,00426, 
bagegen für a = 5<>: 

A ^ o,00047j 

bei bem legten C^Iongatiou^nmtfel t|l aljo bie ^(^toingung^bauec: 

i — 1,00047. «y^j« 
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620 puftcr abfcfrinit. Tritte« eopttel. |$. 323. 

SKan (ann alfo bei «siem %ii^(^lag unkt 6^ )ieniU(4 genau bie @(^iotn« 
gutigAaucr _ 

t=,t\/- = '^Vr=^ 0,562 /7 

323 PendeUangen. '$>a in ber ffonncl 

bcr 5(uöf(^Ia9«JDinfc( nid)t i>oifc>uuut, fo folgt au(^, baß bie I^auet (lei* 
ner ^cnbe(frf)nniiqiini]cn gar md^t üon biefem Wintd abfängt, bo§ «Ifo 
t)crfd|icbene , jebod) md)t weit ouöfd)logenbc glcid) toitgc ^enbel ifod)roit 
' f(f)mingen ober ,q(ci(^c (5djtt)ingitng^5citcn (laten. (5in %^cnbct mit 4 C^H'nb 
^uc)d)Ia,q fmt affo (faß) biefelbe (^c^roingungdbauec, al« ein ^4>^cnbel mit 

5?erg(ei(^cn wir bic ©(^tüingung^baucr t mit ber ä^it bc^s freien ößUeiS, 
fo ßogcn lott auf gfolgenbe^. :£)ie ä^it jum freien Sellien Oon ber r ifl 

ba^er folgt _ 

bic ^üi einc^ ^|>cnbelfd)tuuugc)8 üeiljält fit^ alfo gur wcldjer ein 

^iJr^er üon einev bei ^-penbeCäuge gleichen ,^ö^e frei herabfällt, toie bie 
$*ubo(pr}'fcl)c ^ai)i n jur Ouabratrturjel au« 2. 3)ie 2)ur(^* 
fallen bon 2 r ifi 

ba^cv üer^fift fld^ anö^ bte ^il^tttngttngdbauev jut B^it be« SoncnS 
t>on einet bet bop^eltcn ^enbeUttuge gtetd^en .^ö^e nie n 2. 

@e^en totr bte ben ^beClängen r unb fi entfpre(^enben ^toingung«« 
gelten e unb /i, fo erhalten l»iv: 

c« ter^ottcn ftd) ölfo bei einer unb berfctben 99cfcf|lcimigung ber Sdjrcere 
bie ^(littjingung^jeiteu wie bie Ou abrotiuiir^ehi nii« ben ^en* 
be Hängen. 3fl bagegcn n bie 3^^^ ^^i' 3cf)toinginu]eu, meiere bo« eine 
"■Benbef in einer genjtffen >^t\i, 5. 53. in ber '?}?inntc, iiiartit, nnb bic 
S^^M, welche tu berfelben ;^i\X üom anberen 4>enb€l gemad^t werben, jo 
^ot man: 
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§. 324.] ^on ben Sirrtindett bec Sc^metfraft u. 621 
ba^ uingefe|iEt: 

b. bte ©d^ioingunglia^Ien oet^aden ftd^ umgete^vf, tote bie 
Ouabtattouv^etit aud beit ^etibeU&ngcn. ®ad t»tentta( fo (aitge 
^itbel gtebt affo bte (albe (^toingung^ga^L 

®ti ^enbet I^cigt ein ® e c it it b e n e n b e 1 (fvanj. pendule & seconde ; ' 
eiig(. seconds pendiüum), metttt feine ^tDlngung^uer eine @ecuttbc be* 

trtfgt 6e9en »tt in bei Somtet < = » ^^^»^^=1,(0 befommen tak 

bie $Snge bed <Secttnben))enbete, r r= ^ , fttt bad ^tcultf^e SfttS>n<iS 

r — 3,1662 iJuB = ^oü; 
ffir ba« SJietermn^ aber 

r = 0,9938_3nctcc. 

5Jui5 bev (Voriuel ^ ^ itt^' ^ folgt 6uvd) Uuifc^rimg, g = ^—j r; cö 

ttt|t fid^ a(fo Ij^nat^ au» ber Sünge r etned ^enbeld unb au« ber @(|nnn' 
gnng^auer t beffe(b«t bte Sefd^teunigung g ber @(^tDe» ftnben. 3)tefe 
9Rct§obe tfl fogar etnfoii^er nnb fldfecer a\9 bie Stnioenbung berStttooob'« 
f (^en ^Altnuifii^tne. 

Slnmetfunj. iDurc^ ^enttctbcobad^tuni^en ijat man au(^ tiic Slbna^me t>er 
®(^]vetfrafit, von ^«t $9(en nac^ bcm Slequatcr ^u, nac^gemiefen unb beten ®td%t 
bcittmmt. SHefe IKBna^me ^at t^ten ®eunb in t>em (Sinflnffe bet Smtrifiigalfcaft, 
Mdl^c am bct t&gltt^en Umbtel^ung ber <lvbe um i^ve eigene 8lxe eniD)tittgt, foivie 

in bec 3unvi^me ber (Srb^atbmcffer öon bcn ^okn naäf Um Slcquotor ju. JOte 
(5cntr{fu;'^alfraft vcrminbert ^, ©. im ?[cqitator bic @^tt)ete um '/ggo ^^1^^^ ^H^evttic« 
(§. 302), n)ä^rcnb fic unter fcn ^4>clcn fclbft 9?uU ift. 3ft bie geograpliii^e 
93rette be« Söcobac^tuniiöoitci«, fc ijat man, ^cnbeibeobat^tungen jufolge, an biefem 
Dxte bie Slccelerotion bei Si^ttjeve: 

g = 9,8056 (1 — 0,00269 ca8.2ß) in SRetern, 
atfp unter bem Hcquatiot, 100 = 0, alfo eo«. 2 /I = 1 t{l, 
= 9,8066 (1 — 0,00259) =: 9,780 !Wcfcr, 
nnb untee ben ^Jptcn, n?c /9 üO", atfo co.^. 2 /? = <jm. leo« ss ^ 1 ijl, 

g z= ;).8056. 1,0025'J = 9,831 aJieter. 
Uebrigen0 i\t g auf bergen fteiner ai«i im SttDeau bed ä^Ueced. 

Cycloide. "ilKort fann önf uncnbtirf) mnnutßf altige 3Bei)c einen ^ör^ev §. ii24 
in ^djiüiii^iuigcn ober Ijiu' unb ^ergcl^enbe ^ciuegungcn toerjcljcn, nennt trollt 
oii(^ jeben in einem bicfer 5^pmegungf;nRönbc befinbüd^en Äör^er ein ^tn» 
bei, itnb iiiiterü-fietbet Ijieinad) t3erfd)iebenc Wrten von "pcnbeln, nne ^. SB. 
ba« <^ reiöpenbel, luelc^e^ \mx im 5>or[te^enben betradjtet \)aht\\, ferner 
bod (S^cloibeupcnbcl, »o ber ^ör|)er in i^olgc feiner <£(^n)crc in 
cbiesi (S^ctoibenbogen ^* unb ^erfc^mingt, fernes bad ^otfion«)pen<» 
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[f. 325. 



be(, tto bcr .\iöipLv in /^oljie ber Xocfion einw e^abciu? ober l^ra^tc« 
fc^tumgt, u. {. 0). ^ui möge xm lux^ oom (^t^doibenpenbei bie 
9icbe fein. 

jDie (St^cioibe (ftati2.cjrcloid6iengi.cycloid)uiPii), Sig.536, i)t eine 



tnen, fo er fid) aiid) um beit Sogen AP = ÄiPi = BBi = PPi 
gtbrcljt, ift jül,qlid) bie iugcnb einer 3ilbfci[fc Ä M cntfprec^enbe Orbinate 
MPi = ijrbinate MF ba^ Sixc\\c9 p[n9 ^xdyaiußbo^en AP. Sei biefem 
Sölden bre^t [id) ber Grjcugungefrei^ um bcn jcbcSmaligen Serü^rung^punft 
in ber (^runblinic Ii D , f^c^t er olfo in Ai B\ , fo bre^t er fid) um 
unb beftljreibt bnburc^ bat? Öogenekment Pi Qy bcr (itjcloibc; c6 ifl folg* 
tt(^ bie ®ehne i^i Pi btc 3tt(f)tung ber Normale, nnb bic «Selinp Pi bie 
ber 2^aii,qcittc P; T im '^^unftc Pi ber (£l)eloibe. jDic 6tv^ ^^ur Orbinate 
0 öl rcid)enbe Ü)er(ängerun9 P ^ ber 6c^uc A P ift aud) glcid) bem 
(S^ibenclemente Pi ; ba ferner ber Seg PR beö S)re^en« gtcic^ ijl 
bcm Sßcgc R Q hcS ^^ortfd^reitcn«, fo ijl P ^ ©mnblinie eine« gteit^fi^en» 
Tciitjcn ^reicdcö PBQ unb gteic^ ber bo|)pelten ?inie PN, toetd^ httü 
^erpenbUel JiN abfc^neibet; enbli^ tji ober PN bie S)iffercnj öon ))oet 
bmiäjlbwiUn ^^xnm AB AP, unb foIgUi^ batf (Si^tbendetneitt 
Pi =s ber bot^pelten ^l|neiibtffeicii3 — S)a bte fictig 

auf cinanber fofgenbcn Sogenclenienie {ufammett eiuen ganzen Bogen Ä Fu 
unb ebcnfo bie ffinnntltc^ ©cl^iienbtffeienjnt bie ganje <^e^ne AP wS* 
maänat, fo iß ^tentad^ bte Sfiuge bed (S^tbenbogcnd APi gleich bem 
!^o|}|}etten ber i^m gugeprigen Jhetdfe^ne AP. !5>er ^atbcit (Sl^cloibe 
APiD entfprid^t ber !3)urt^meffer atd ^cet^fe^ne; e« ift ba^er bte Sänge 
bergen (El^loibe glei(^ bem boppelten ^ur^meffer (2^P} be« (^eu^ 
gung^freifed. 

§. 325 Cyoloidenpendel. 5(uö bcu im i^orfief)cnbcn entbecftcn Crigenfc^aften ber 
^^ctoibe lä^t fi(^ nun bic 2:ijeorie beö c ( o i b e n p e n b e ( e , ober bie ^^ormel für btc 
3eit ber ©(^loinguug eine« Äörpcrß in einem iliicloibenbogcn leidet ent* 
toicfeln. Ce0 \d AKM, 637, bie ^äifte be^ (^tjclotbenbogen«, in 




trumn^e Sinie, toel^e 
ton jcbem fünfte A 
Äreife« APB be* 
ft^riebcn wirb, ber fic^ 
auf einer geraben ^nie 
BJ> toai3t. fU^ 
btefer iSrjeugttngdfreÜ 
um BBi =s CGi fort» 
getoäl^t, iß er (^fo in 
bie Sage Ai Bi gdfom« 
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§. 325.1 ®on bcn ®fr(iiitQeit ber ^mtfttifk n, 623 

tt)eld)cm ein ii'ör^er fällt itnb fteigt ober 0'?cillirt, unb ME fei bcr Sqeu* 
»d, alfo C J7 = Cüf = r bec ^atbmefjec befjelben. ^at ber 

gift. 687. 




iMte|)er ben $9ogcn J.^ bittil^taitfett, tfl er alfo Don ber DH = x 

herabgefallen (toergL §. 321), fo ^at er bie ^eff^tombigfett v r=y2gx 
erlangt, mit toef^j^cr er bad 9ogene(ement GK m ber ^tit 

bun^Uiisft ^cgeti bcr SU^id^fett ber ^SDretttfe aLK unb FJ^JIf tfi aber 

GK _ FM 
KL^ ME* 

ober, ba FM^ = MB, ME, 

GK _ VmH.ME _ V^¥¥ 

wegen bcr 2leljuiid)teit bcr ^reiecfe NFQ uub ONH ijl 

pq ~ NM' 

ober, ba = MH.DH, 

NP _ ON 

9Zutt ifi KL = PQ, ba^er folgt but(^ ©hnfloti; 

G^jc_ V'S¥ Vmh.d h __Vme.dh 

ober, ba OiV^ bic ^albe Saltlö^c = -g, JJfi? == 2r unb DJ? = « ift 
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2V^2ra? 

3c(jt man nun GK — * in bic ^ormd t =■ 



fo cT^lt matt: 



2V^2 



Ära 



HP. 



V^gx.h ^ ff 

Tie Hfit bcv^ AaWcnö öou A biö M ift nun bie @ummc oder itßeit^e 
oon T, )ucld)c man erhält, toenn man fiU NJ^ nad^ unb na(^ atte Zt^iit 
bed ^albheifed i>^itf einfü^, alfo 

%ni ^iefe Seife erhält titan Me 3eit )um 5Dut(^foO(eit be8 Wogend ^4 Jf: 

unb ba bie 3<^i* Steigend im 33ogen 3/ cbciifo groß ift, bie 8d)iuiu- 
gungd^cit ober ^eit ^um !£)ur^(auten bta gangen Wogend ÄMB: 

t — 2ti = 2ä V — = äI/— . 

y ff y 9 

btefc ®tBge gaii| imab^ätigtg ifl Don bcr SBogcitUittge^ fo folgt, ba| 
mot^titatifc^ gatau bie @<!^)oingutigd)ettett fflr atfe SSgm einer nnb beifel* 
(ctt (^tfcloibe gtetd^ ftnb, ba« (£t;cloiben)>ettbe( atfo t^oHfontmen tfod^ron 
fc^ngt. i^cigteti^n »ir biefe ^moA mtt bcr Sotme( für bie ©^nmt« 
gung^uer eines ^(eidymibete, fo folgt, bag bte ©djwingung^jetten fitr 
(etbe ^cnbetarten einanbet gletcf) ftnb, toenn bie i^änge be9 IhetdfienbetS 
gleid^ ifl bem ^erfad^en $a(6tncffev oon bem ^eugungeficife beö ^^ot* 
bcn))enbe!d. 

^nmcrfunvv Um einen an einem bicy^fvimen )^abcn (iSnqenben .Körper in 
einem ti^ctoil'cnbogen ft^mngen laffen fcnncn m\x> ratiuA ein iMHloiMnuenbel 

^ccju|rcUcn, i^au^t mau Denfelben jwtfc^cn 
gtoet Gl^cloibenböi^en CO unt» COi, ^ig. 
638, auif, fo bai fi(^ ber 9<tbnt bei {ebcm 
9lu«f(j^I«i0e »on bem einen IBogen ab« unb 
auf ben anbeven aufwicfett. ^a| bei biefem 
unb ?lufn)i(ffln bct^ >^-abcmi C OP ber 
(Snbpunft P beffelben eine ber gov^biMien 
(&))c(otbe g(ei<^e (Sum befc^teibt, aijo 
bie (Svotoenic ber Gi^Ioibe eine gUi(^e 
tSl^doibe in umgcfe1^r<er Sage ifl, ttft fii^ 
einfa(^ fo bart^un. @o wie bie ßän^c ber 
Vlben (5i;cloibe C 0A= CD ^2 AB 
eJ'enfo ^t man ben Segen 0A-=. ber 
abgclüidfelten ©erabcu OP; aber SSogcn 
i|i = iweimal ^^ne AF = 2 0 0, baljer aud^ PCf = GO = AF 



Stg. 538. 
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f. 326.] fßon bcn SBitfungen htt ^^M^xaft h. 
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unb jHiV — AE. SBcfc^reibl man nun über = ^jB «inen ^albfrei^ 
DKMf unb |te^t man Ue OcUnoit JVP, fo ^at man KB^PO, nnb 
bal^er aui^ 

= 609. BF = 9eg. Dä; 

uufc cnHicft bie Crbinate iVP = Ätci^orbinate NK \>luS cntf))re^inbnr ®dQin 
DK; t6 ift ai\o NP bie Ocbinole einet (St^ibe />P^, toe(^ bem <lc|eii« 

qungdheife DKH entf»)ridjt. 

Ucbet tic 9lnlt?cnhnig beö dtJcIcitenl^cnbeW bei Ufiren f. „3^i»>-^^ud)cr tei 
boljjtedvn. ^nftuuted in aBicn", 20, Slrt. II. Viuc^ *4Jre^il'« tec^nologift^e . 
Önc^flojj&bie, «b. 19. 

Die Ourve der It&rBesten KUselt <f« (ägt ftt^ mittete be0 (§. 326) 
^ö^erett ^a(cilte ttad^koetfen, bag bie (^^clotbe auf et bte[er (Sigenfi^aft ht9 
3f odjrontömu« ober Xoiitot^roni^mu« auc^ noc^ bic be« 33rQd)t)fto* 

fünften ift, in tuclc^er ein .Sioipci in bec fürjeften ^tii öon bem einen 
fünfte uadj beut anbcven herabfällt. 

ÜDer Scwei« ^icr^u lä^t fic^, nadj ^acoh iöcrnouüi, auf fotgcnbe 
«Beifc führen. 

S§ fei bic relatiüe Soge jnjcier *^un!tc .1 nnb B, i^ig. 539, burc^ ben 
Derticalen ^bftanb ÄC ^ a unb bcn Ijoiigontalen ^ilbftanb 7? C — h imb 



Sig. 689. 



1 


HM . S 


K 




/ 

D 
• 




% L t 



bic einer ^orijontotcn l'mic DE hui6) 
ben öerticatcn SIbflanb AD = h ge* 
geben; man fiu^t ben $un!t K, in totU 
d^em ein Don Ä noc^ B faffcnber ^ör* 
ptt bie ßinte DE bun^fd|netben m\x% 
um in bcr tttvjeßen 3«t Don nad^ B 
)u gelangen, jtommt ber StUitptt in il 
mit ber ®ef<!^n>tnbigfett an, fo t|l bie 
©efi^winbigfeit in JT: 

fe^cn iüir nun norauv^, bafe bic '}>uufte A, K unb j5 einanbcv uueubüd^ 
nöf)e liegen, ober ba^ n, h unb /* fcljr Hein fiub gegen fo fönncn roir au^ 
annel^men, bog A K gleidjförmig mit bcr @efd)n)inbigfcit r, unb KB gtcit^* 
förmiq mit bcr (5!icfrf)minbt(^!eit i;| burc^laufcn werbe, bag alfo bie jnra 
!Dur(^jaüett beö Bcgc« AKB, 

J = fei. 

t? Vi 

8c)eid^nen t^xt J>K butc^ fo ^oben loir: 

>1 == VäM^ unb X5 = V{ör^^w-\^~^~^^\ 

mib bo^cr: ^ 



40 
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Sdnfter nh^Mit ^rttted Kapitel. 



1%. 326. 



V r- + , V(« — 4- (& — 
♦ = 1 



V Vi 

!Dtefe 3^^^ xaith mm ein 3)2itttmum, toenn tm i^r erfted !Differettttat* 

Uei^ältnig, b. i. 

8^ b — 



: COS. Ä KD = COS. (p 



= s»ita 



lltib 



BL 



= eos,KB L = cos,ipu 



V{a — hy -I- {h — BK 
njofern mir bic ^Jeigurig^iüiutel bei' Sege ^/l iinb 7i7? qefien ben §otijont 
mit (p unb 91 be^ic^nen; ba^er ermatten n^ir ol^ ^ebiuguug^gietf^ung 

€08» y COS. yi 

kotr bie ben ®ef(l^mtnbt9fdtett tmb t^i etttfptcf^etibeit gfaS§%it 
Jir s= y itttb J^jST = ^1, atfo 

(0 ge^t unfcre ©fcidjung in folgenbc 

COS. cp COS. qPi 

über, unb iücnben mx nun uiifccen ^^all auf ba^ f^oPfcn in einer frnmmtini* 
gen^a^n SAKB an, fo folgt ^tecttoc^, bag fllc iebeStcde in biefec ^mt)t 

cos w 1 
bwOuotient eine coufiaute ctma = y— ift 

SMefe (Sigenfc^aft etttf^ri^t abet riner (^^ctotbe S & JIT, Stg. 540, betm 
e« iß fUr eitt Segetemmt GFiT btefev (Sum: 

8 
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8. 327.] fßon htn IGBiifungett Ux ^wttftafi k. 627 



GL _ FR 
stnb bo^: 

♦ COS. <p 11 

l»o6ct r ben ^dKmcff« CM = Cf.E7 bc9 ^qcugung^freifed EFM be« . 

4d tf^ atfo cht (S^cIoibeitBogeit berjentge, in toel^ein ein 
Körper in ber fttrjeften 3<^it Don einem fünfte 8 na^ einem 

anbeten (Jr herabfällt 

Das materielle Pendel. Um bic (3d)m{n9uugö5cit cinc^ jufammett* §. 327 

gefegten ''|>cnbcU^ ober irqcnb cineiS um eine Ijortjontalc ;U?.-c C fc^ttjin* 
gcnbcn Äövpeiö A B, y^ii]. 511, 511 finbeu, ]ud)cn \o\x öunäd)[t ben 3}?ittet* 
I. ^""^^ ^"^^ Sd)n)ungcö ober ©d)tüingungi^pun!t 

(franj. ceiitre d'oscillation ; engl, center of oscillation), 
b. i. benjcnigen ';|3nnft K bc^t .^örpcr^^ auf, iueld)cr, tuenn 
er für ftd) nüein um C fc^mingt ober ein mat^ematifdjeö 
^^^enbcl iiu^mad)t, biefcflic 3d)annriunq^baner f)Qt tüicbct *\ » 
ganjc Körper. ^Im fijljt leidjt ein, ba^ cö bicfcr 
tläruug gufotgc mehrere @(^tt)ingung«pun!tc in einem 
Körper giebt; gewöfjntid) meint mon aber nur benjenigen 
Don i^nen, n)eld)er mit beni 3d]tucrpunFtc in einem unb 
bemfcfben "ipcrpcubifel gur Umbrcljungöoje liegt. 
%)X9, bcm t)eränber(id)en ^ud{c^(ad«n)intet KÖF =z ip folgt bie ^ 
fd^Ieimtgung bed ifolitten $unfted K; 

= g sin, 97, 

toeil man fld^ Dotflellen länn, ba| beirf^ tran etnec fd^iefen (Sbm mit ber 
ißetgnna KHB = KCF = g> ^abgleitet ^ aber Mk^ M Xia%* 
l^cttdmoment be9 ganzen ^tp€t9 ober ber Adr^ierberbinbung AB, Ms 
beffen ftattf^e« iDtoment, b. l ba« frobuct aud berSlltaffe unb and bem fih* 
flanbe CS = s t^red ^wer^yunfted 8 Don ber Umbre^ung^a^e C, unb r 
bte (Entfernung OJT be0 ©c^toingung^punfte^ K oon ber Umbre^ungSa^e 
ober ble Sänge beö cinfad^en $cnbeW, miä)t9 mit bem ntaterietten $enbel 
AB ifodjron {d)n)ingt, {0 ^at man bie auf K rebucirtc iD^affc: 

unb bie ba^in cebucirte Umbre^ung^fraft : 

=:--- Mg sm.g>i 

T 

folglich bie iBejdjleuuigung : 

40* 
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628 Sunftei »bfc^ttitt. ^xiiM dapÜtl [|. 327. 

• ^annt bicfcö ^|^enbc( mit bcm matljcuiatijdjeu einerlei Sc^tütiiguiigebauer 
\)aht, i\t nötl)ig^ bag kibe an ieber 8teUe i^rer Seioegung einerlei ^ejdjleu^ 
itigiutg befi^en, bag alfo 

fei. !3)ie{e ^lei(^ung giebt min 

Mk'^ 2;rä9^eltC^momcu^ 

"~ Ms '~ flatif(^cß 3Jioment * 
iD?an finbet alfo bie (Entfernung bed St^^ingungdpunfted tiom 
!^re^itng0)>un!ie, obct bie ^änge be« einfachen $enbe(d, koet^ed 
mit bem )ttfammengefe^tett gleiche (Stj^toingungdbauer toenn 
man bad Stfig^ettflmometit hti^ {ufammengefe^teit $ettbe(d hux^ 
fei» flattfiiled obet ©etoti^tdmoment biDtbtvi 

ftirbic@(^tt)iuguug0bauei- ciuet? julammengeje^jten '4>fnbel« bie gonnel; 

■\ / Mk^ \ /k^ 

r Mga Y gs 

obet genauer: 




t 

g 

Umgefe^rt (ö|t fi(^ oud ber Sdjminguttg^battet etned aufge^tigten $t^» 
iwc« fein S^rttg^tömoment fittbcn, inbem matt fet^t: 

Mk' = {^—J . Mgs ober = ^-J i/s. 

ftnmetfung 1. tlm ba^ ilräg^eitdmoinftit Ifft* eine« S^t\ßtti aua ber* 
6^n»ingung0bauet befetben (efümmen !dnncn, ijl n6t^ig, baf man b<K jlatifij^c 

3Rcment Mgs = Gs beffelBen fenne. !Da^ legiere finbet man baburc^, baf man 
ben Äör^jet AC, Ts'u}. 5^2, burd) ein Seil AVT) a;!»^ feiner ©Icid^actrid^f^^facje 
bringt, Wctcfiefii über eine ^eitvcUc cicfcqt uud cuid) C^ciüidite jP gcfpanut luirD. 
J)a6 ^cr^tnbifct CiV t>cn ber Tüeljunäöaie C gegen bie 9ti^tunq be« ®eifeö 
ift bei" ^ebefarm a tct^ (S^ewidjte« P, unb Pa ijl glei* rem S^lomentc 

G.CJrl bee im öc^tcertjuntte S nicberjic^ienbcn ©ctuic^te« G. ^ejeidjnct « ben 

SBinftf FC5 s= C8E^ um toel^m bet Jt5«)>et bur^ bie Jtraft P gel)obett 

»itb, fp l^afmon no«^: 

GH =: CiS «m. u ^ 8 sin* a, 

Cr s sin. « = P«, 
«IIb bo« geftti^te Mif(^e Snoment: 
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§. 327.] 93on ben Sirfuuflcu ber 6d)iüerfrnft K. 629 

?(nm?rfiinq 2. (5in fefir cinfacßc^ unb t^raudbtrtte« 5>cnbc( ÄDF, §{g. 543, 
be^e^t ;in einer ^Utfuget A oon ungef&^c 1 BoU ^uci^meifeK, {unb in cmem 

Sig. 548. 

^g. 542, 





6 



fetbcnon ;^Mt'cn, beffen ehret" Cfnbc f yon cinn- 3nMnc;e Z) mit einer l>refif(^raube 
ftfigcKilten irirb. 3!)icfc 3^i-'i"A^ '^i'^f tinf" flcflcfft unb mit 

bemfelbeii burrf) eine Sdjraube (r fejl mbunben, nacf^tcm man ihn mittels« feinet 
fd)raubenfüniug ^iK^cfrftnittcncii (Snbee in einen il)ürilcrf cfcr einen anbeten 
ftften $ttnft fini3cbcl)rt (jat. ©ft rinet fifaige — 0,2485, a(fo na^e y, Sie* 
ter, fc^l&gi Viefc« $enbel iftoIBe ®ecunben, unb gwar fafl eine^tunbe (ang, »iewo^l 
in immer Heineren unb fteineren Jöogen. 

*l^eif<>ietc. 1) ^^ur eine gleii^fömig bt(^te )>ri«matif(^e ®tangc ABj ^ig. 
544, tcrcn J)re^punft C um CA = ?i unb C B z= vcn ben ffnbcn ^ unb 
B abfielt, ^at man, n^enn F ben iDuerfc^nitt biefer (Stange be^eid^net, ba« Xr&g* 
i^eitemoment ua(^ §. 286: 

ei ifl.ba^r bie fifatge betf mnt^emaHfi^ fhnbet«, »el^c« mit biefet ^tonge 

Rift 544 W»ftt0t: 

Big. OM. ^ ^ + _ /2 -i- 3 da 

IL "~ Ms ~ ■ Z * — — G * 

toenn / bic ^Summe -f- unb d bie iDifferenj ?i -- bejeic^net. 
@oU biefc (Stange ^albe Sccunbtn fct^iagen, fo ^at man: 

tetr&gl nUx bie gan^e l'änge ? bet Stange 12 3oU, fo iH )U fMKit 

- ober — 19 « == — 48, 



9,5 = 
e0 folgt ba^er: 



A 

unb ^ieraue 



6<i 



19 — V 16i) 
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[§. 328. 



h= = '% = 7% 3ett, frtdle k = L—^ = % = 4% 3oU. 

2) $ür ein 0cnbe( mit !uge(f6rmiget £infe ABj gi^. 545, tfl, n?eun G iae 
emiü^i unb 2 Stoge ber Stange ober bte habend, bagegen JT bctf <8es 
Sia 545 iv^^ bet Jtuget »nb i^ren ^albmefffc Jf^ = 3f£ bciei^nei: 

®{c(^t nun fccr 3)rat>t 0,05 ^IJfunb unb bic Äugcl 1,5 ^Jtfunb, tfl fcr? 
ncr bie l'ängc 3)raf)tc£< 1 gu§, unb ber ^afbniclTcr ber J?uqcl 1,15 
3cU, [o (;at man bte (Entfernung bed «^(^mingungepuuftee biefed ^en? 
be(d von bet 2)re^ungdate: 
_ Vs . 0,06 . 128 -I- 1^6 , (1345» ^ 24 , 1^15«) _ 2,4 + 260, 177 

** ~ y, . 0,06 . 12 1,5 . 13,15 0,3 +. 19,726 



OC 




262,677 
20,025 



= 13,112 3cU. 



Qfio 177 

Offnt mmäfi auf ben JDral^t to&ve r = = 18,190 Sott; unb bl« trfige 

SWafTe ber .^u(^cl, in i:^rcm 6cntro angenommen, lodtfe r = 13,15 3oU. 2)ie 

©f^wingung^Jjeit bicfcr Jiugel tfl: 

i = ä]/!" = 0,662]/^^^ = 0,662 Vi;öS6... s= 0,5874 Secnnben. 

§. 328 Reciprocität des Aufhängepunktes und des Schwingungs- 
punktos. Xcr 5htf l)äugepiiuft unb ber Sd)iuinfliinqv^puntt eincS 
matcvicllcu [inb lücdjfctfeitii^ (franj. reci})roque; englreciprocal)^ 

b. t). cö faim ber eine mit bem oiibcrcii ucvtaufdjt, q((o baö JJenbri im 
(Sc^totngungöpunfte aufgefangen tücrben, oi)ne ba^ bie 3d)iüingitnggjcit 
eine anbete toirb. !Dcr 33cn)ci« bicfeö ©o^c^ flirrt ftc^ mit ^ttlfe b«^ 
§. 284 auf folgenbe Seife. -Oft baö jTrägf eit^momcnt be« ^ufammen^ 
gefegten $enbetö uiB, gig. 546, in $tnft(^t auf eine llmbre^ung um ben 
%ia 546 ^votxpmHS, fo ^dt man baffelbe fttc eine Untbve^img 
um bie 9(|e 0, toel^e um C8 = 8 t>m @(^toei)>unfte 
8 abfte^, 

TTi = TT + Ä"«», 
nnb ba^ec ben SCbflonb be8 @<i^tomgung^imfted K rm 
ber ^e^ung^a^e C: 

_Wi W+Mä» _ W 
^~'M8'^ Ms ~'Ms'^^' 
SBcjeic^nct map nun ben 5(bftanb KS = r — s beö 
©tfjwingungöpunfteö K öom 8djiüerpuntte burdj Sj , fo 

W 

erhalt man bie etnfa^e C^tetc^ung ssi = loeli^^nnbdi auf gleui^e 

SBeifc ticrfommcn, itiib baljcr aud) mit cinanbev t)ertnitfd]t iticvbcit fönncn. ^iefe 
gonnel gilt alfo nid)t allein für ben %i\ü, m\m s ben 5Uiftanb bc^ Xrcf)itn(]^= 
^unlte0, uub 8i ben bed ^{^roingungdpunUed Don bem ^c^u)er))unfte bcjeidjnet, 
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§. 329.j QSou be» Sirfuugeu brr ^(^iccrfraft ic. 631 

fonbem miS} nntgefcl^, tvcnti s ben StSfionb bcd @(l^tt>titgnng0|>imfte«, 
itnb «I bcn bcd IDre^ungdf^mifted ttom ^(^iDerpimfte au^btttift; iQirb 
alfo C pm @f^tt)tngitngdpunft(, toenn JTat^ $[itf^Snge)>untt btent ^an benu^t 
Big. 547. btefe (Sigenfd^aft bei bem fogenaitnten, snerft Don ^o^nenberger 
^ )M)rgefc^Iageneii itnb ffifitev kwtt ^ater an3en)enbeteti ^t^tx^ 
fion^fienbet ii J^, t^ig. 547, tue(c^ed nnt jloei fc^netbigen W^ceit 
C mh K au^gerüftet ift, bie fo gegen ctnanber gcftetit finb, bag 
bif ©t^tüingungöjeiten biefelben bleiben , ba« "penbet mag um bie 
eine ober um bie anbcre ^lye frfjmtngeii. Um iiidjt bie xHrcu i]c* 
gen liiiaii^ir iciftcUen 511 mliffeu, tüerbcu itod) 511101 l'Qufneiuicljte 
r Liub aiii]cbra(^t^ «oüon ba^ ffeiuere buvd) eine [eine 3d)raulic 
gcjteUt lucrbeii faun. .'nat mau buid) 3?crfc^icben ober (SinfteUen 
bicfer !?aiifgeii)id)te ba^iu gebiadjt, ba^ bie (2cf}tt)ingungÖbauer 
biefetbe ift, baö '^enbct maa iu C ober in aiiffjänqen, fo bc* 
fommt mau in ber (f ntfiniuni] CK beibcr 3cf)ncibcu üon cinattbcr 
bic ?ängc r bc^< ciufad)cu 'l^cubdci, iiicld)eö mit bem ^Jieuerfioneis 
penbel gleichzeitig fd)n}ingt, unb ergiebt ft(^ nun bie ^c^toingung^« 
bdiiec burc^ bie Sotmel 

WKlBendes Pendel. S)Ht bem @<!^uiingen eined $enbet9 (ö§t fic^ aiic^ §. 3^ 
bad ^(^Qufeln obet Siegen eined Körper« mit wdjenförmigem %\\^t 
Derg(ei(^en. !Diefc« Siegen ift jmar, tuie jcbe anbete »äljenbe ©ettjcguug, 

aiiv einer pvL\qreffit>en unb einer 3)relöf»emegung juf ammengef ctjt , alletn t9 
Ia[,i i'id) aiul) aiuuijiucu, ba§ eö quo einer cinfad)en Tvehnnc^ mit fcranber^ 
lid)cr Dref)aje bcfteljc. Tiefe Dre^aye ift aber ber 'Stii^punlt 1\ uiomit ber 
fd)auteUibc Körper ABC, Sig. 548, auf. bei l)oii5üntalen '-inifi^ HR 

aufruljet. 3ft ber §aUune)fcr CD — CP 
ber luatjenförmigcu 53afiö ABB, ■=. r, unb 
ber ^Tbjianb CS be« <Sd)n)erpunfte« S be« 
gnniien itövper^ t>om 5^(ittefpunfte C 
^afi«, = s, fo t)at man |ür bic Dem XrC' 
^ungöwinfel SCP= (jr cntjpred)eube ^nt* 
femung SP = y bed (^n)ec|)unfted 00m 
!3)te^ung«punfte: 

= r« 4- «2 2racos.9} 

= (r — sf + ^rs 

be)ei<l^neit Unr ba^ nod^ bad S^rfig^tömomeni be« ganzen Körper« in ^in^^ 
fiiä^ mtf ben @<^»eit»unft S biird^ Jf A;', fo erhalten mit bad Sivttg^ett«' 
moment in ^tfiti^t auf ben ©tD^uult P: 









/ ^ 






— 











R 
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632 %mfUi mi^nitt. Ztim i^apiHL [$. 329. 

TT « ilf + y') = Jf [&» + (r — «)2 + 4rfi(ai».^y], 

tüofür hn fleinen 8c^ttiingimg^minfefn, = M [k^ -\- (r — s)'^ + rs(p^] 
ober gar nur M \]c' -f (r — ä)-] gefegt tucrbcn fann. 2)a nun ba«« 

^aftitioment = 5lv = ilff^. GiSsin.^ = Jtf^sm. 9) ift, fo folgt 
bie Sinfeloccelecatton füc bie 2)tc^uit0 inn P: 

^rafimomcnt If ^ s sin. (p gs sin. (p 



X = 



ICräg^eitfmoment [*« + (r — s)«] Jfc* -f (r — 




SBeim einfad^cn ^enbel ifl biefe(6e = MKtin n beffcnSfiitge bejeit^ 

net; foßcn ba^er beibe ifoc^ron fcfjroiugcn, jo muj fein: 

gs$in,g) gsin.q> , . A?» ^ — 

Jc^ -\- (r — sy fi ' ' 8 
jXHe (Bi^tDtngung^^ett bcr SBtege tft ^temai^: 

" gs 

Diefe Itfjeorie lä^t firf) and) auf ein ^enbet .4 B, ^ig. 549, 
mit Qbgcrunbetcr Umbrcf)ung^ayc C M amocnbeii , wenn man ftatt 
r bcn tommung^^olbmeffet CM biefcr^lfe einführt. Särc ftatt 
ber runben H^t eine fc^etbige $(|e D attgebtadit, fo tottcbe bie 
KW ©(^»ingiuig^^eit 

* ^ f^.DS ^ g {s — x) 

betragen, toofeni bie (Entfernung CD be? 6<^tieibe D üom WXbäß 
|»untte 0 ber runben ^ burc^ o; be^etd^net totvb. $3eibe $cnbe( 
l^abm nun gteit^ ^toingungd^etten, loentt 

« — « 8 8 — X 8 

ijl. ©^tetbcn tt)ir ^ ^ ^ ~ 7 *^ ^ «nwÄ^wwb, »«b t»ematj^(flfflgeii 
koir r?, {0 etl^atten toit: 




— 



Slnmerfung. ißon bem conif^cn ^ßenbet i)l unter beut SIrttfet „Stegulatot" 
im btttttn Sl^e bie (Rebe. 

3m Gut^^ementbanbe tofvb «»011 ben f^teingenben IBettegutigen au^fft^rß«^ ge« 
^Ottbett. 
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» 

8to88 überhaupt. 9ecm0ge bet Unbitn^brmgüdifett bcr ißltateric f0n« §. 330 

nen ^tuei Körper g(eid)3icitifl nid)t einen unb bcnfclbcn 9?aum einnehmen, 
kommen aber ^mci beweinte Äörpcv \o mit cuianbcv in ^eriU)iiau|, ^a|l einer 
in ben 3iauni bcv^ aubevcn luisiiciuujiu iud)t, fo fmbct eine "©erfifelwirfuiu] 
^roifrfjcn bcibcn ftatf, Uu1d)e eine ^t'iänberun^^ in ben 33eiueguiigi?gu[tanben 
bicfcv v^iciipci '^iir isoh]c l}cit l^icfe 2?e({)fefmr(ung ift tü, mld^t man ^to^ 
(frailfl. chüc; eitijl. impait, colli^^i»»!!) licimt. 

Xic '^Hnfiäftniffe beö ^toHcv^ Ijängcu junäd])! i^on bcm (^cfc^e bcu 
@ieid)^cit ber iBirfung unb (J^egenroitfinifl (§. 65) ab; mä^rcnb 
b€d ^toge^ birtt({t ber eine SCöxptx genau ebenfo ftavf auf ben anberen, \m 
bicfcr in entgcgengcfe^tcr ^id)tung auf jenen. 5)ic gerabc ?inie, tt)el(f)c 
n7infe(red)t auf ben i^läc^en ßc^t, in n)e(d)en fic^ beibe Körper berühren, unb 
mdä^ burc^ ben ^erU^ruitg^nit felbfl ge^t, ifl bte ^{tf^tttitg beiP (^iihaft. 
Sefitiben ft<^ bte ^tmpwaittt bctber Atftfier in biefer 8ütte, fo ^t|t bec 
@ti»{em cetttKiff^et obet (SEentratflog, au|ctbem.Q(ct ein e;ccentttf<l^er 
®to|. S)ie i^Sr))» A unb B in Si$. 550 geben einen centrifc^en Bts^ 

BItg. 660. 9tg. 551. 




Meit t^e ^c^tuerpunfte Si unb iS^ in ber '9}onna(e NN )uv Serams»* 
eBene D liegen; oott ben 5löTpern A unb B in gig. 551 p|t centrifd^ 
nttb J5 eycentrifd), wei( St in unb Sa augerijatb ber ^HomaU ober ©toj* 

Unic JViV befiubtic^ ift. 

$infid)t auf bic ^^en)egung«ri(^tunq inüciicf)cibet man ben geraben 
8to^ (franj. choc direct; engt, direct imi.act) unb ben fd]tcfcn 2to§ 
(jranj. choc oblique; engl, oblique impact) oon cinanbcr. ^cim geraben 
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[«. 331. 



©togc fäöt bieSi'iucgmiytnidjtung in bie^sto^linic, beim fdjicfenSto^e fmbct 
aber eine ^bn)eid)iüi(] ',unfd)cn beiben ^7iid]tinu]en ftatt. iBciuegen fiel) 5. ©. 
bie ^'6vpa A irnb i^, gig. 552, in ^äd)tungeu .S, ('1 uiib 60, n}e(d)e 



§. otil 3)ic iiHiOrciib bcv 2)t'itt§cifimq ober ^l^ciiinbenmq bcr SBcnieflung 
burc^ bell i^lnfto^ ift jtüar fe^r tlcin, aber teuiev?iucgc! inicnMid) Kein; |ie 
tjängt, fotuie bie '3tp§fraft fefbfl, t)on ^.Uaffc, @eid)iuinbigfcit luiD (ilafiicität 
bcr 511m ©toj^e gelangenbcn Körper ab. Wan tarn biefc ^cit auö jttjei 
^Jcriobcn bcftc^cnb anncljmcn. ber crfteu i)3eriobc brüdfen bie Körper ein»» 
anber jufammcn imb in bcr ^weiten öe^nen fic^ biefctbcn gonj ober jum 
Jf)eir nneber au^. jDurc^ ha<5 ßufammcnbrllcfcn wirb bie (;£(QfticitQt in 
äBirffamfeit gefegt, wett^e ft(^ mit ber Zxä^f^ ind (^(etdigcmu^t {e|t unb 
eben babnri^ benSBetocgungd^uflanb ber jufainmenflogenbenj^iirper oerfinbert. 
SBtrb Bei bem jufamtnenbrttifen Me (SCafHcttötdgrenje triebt fiberfc^ritfen, fo 
ge^t bet ^ih:))er am (Snbe be^ @togee in ferne twrtge (^c|laft t»olIbntmen 
jitrfitf, itnb bann nennen »ir ben Mtpet einen DoUfontmen elafitfd^en; 
ntnimi ober ber ätkpec am <£nbe bed 8to|3c^ feine tortgc Sorm ni(^t DoK» 
fttfnbig toieber an, fo nennen toir ben ^6rper ttttt)ol(fommen elaftift^, 
nnb beljöft enbltd^ ber ^?örpcr bte burd) bo« ^a^mum befi .äuf^»»"«»'"« 
brüdfen^ ersoffene %orm, bcfi^jt er atjo gar fein ©eftrcbcn S|um 5(uöbc()nen^ 
|o nennen iiii ben Itörpcr einen nnclaftif djen. 3cbcnfüU^> ift aber bieje 
ßint^eilnng nnr in SScjie^ung auf eine gcmiffe 3tärfc beiS (Sto^t\^ nl« rid)* 
tig onjune^mcn ; bcnn ift mtiqtit^, bo^ ein nnb bevfelbe Alörpcr bei einem 
f(firta(^en ©tojje fid) nod] elaftifd) nnb Ici einem ftarfen 3tpf^c nnefaftifc^ 
'^cii(t. (Streng genommen giebt eö aber lueber einen noüfommcn elüftijdjcn, 
nod) einen öoUfommen uncloftif^cn ^^örpev bncfi nennen luir in ber (Volgc 
\oidje Körper claftifcf)c, Welche i^ve ©cftalt nad) bem ©toBc jienilid) mieber 
^erf^edeu, unb biejenigen unelaftifc^e, toüdjt bnrt^ ben 6tog bebeutenbe Met^ 
bcnbe ^orm)>erttnberungen crleiben (ucrgl. §. 201). 



3fn ber proftit^ fDtcf^anü »erben bie jum (Stoffe gelangenben Körper, 
tvie ). ^. ^\^'(&\\m u. f. m,, fe^r oft atö nnelaftifd^e angelegen, koeU bie« 




Sig. 552. 



öon ber 'JJormoIen ober ©to^linie 

NN abtoetcffen, fo finbet ein fc^iefer 
®b>i flott, tofi^renb berfetbe ein ge» 
robcr toSre, nenn biefe Bewegung^ 

rid)tnngen mit NN )itfammenfie(en. 



£ 



"iln^erbem nnterfd]eibet man nod) 

ben 3.te|5 frcici ^lüijjci uub ben 
Stof; ganj ober tl}ci(n)eifc 
unterftü(jter ^ijrpcr öou ein* 
anber. 
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%, 332.] ^{e «e1^ t»om etoge. 685 

fdben entroeber an unb für \idj eine fteine (Elofticität befi^en, ober bur^ 
Sicber^olung ber (Stöße i^re ölafticitöt größttnt^eitö oerUrren. Uebrigen« 
i(t e^ eine toic^tige d^egel, @td|f bei ^afd)inen unb ^aumerfott fo t>id mt 
mSgUcff 3u t^crmeiben ober mttgtgcn ober in elaßtfc^e gu temanbetn^ 
loeil bttn^ biefclben ^rfc^Utterungen unb groge Hbnu^ungctt (crbctgefü^tt 
»cvbnt mtb toeiC biefel^ett einm Z^l ber Seifhtng brr Sllafd^uicii con» 
funttrat. 

CentralstosB. (Snttoufelti toix juntt«^ bte ®tfe|^ be« gecabcn Q^cntriil» §. 332 
fto|e9 frei betoegltc^ev Stikpit. !S)cnfen totr und bie ^tofoeit aitd lauter gUt« 
i^en %^tXUn t bcfte(}enb nttb nehmen toir on, bag bte <StDgfraft tojä^rcnb be< 
erflcn B^itt^elldjcnd = Pv »tt^tenb be^ )ioctteit Pf, bS^renb be« britten P« 

fei it f. to. 3ft nun bic Wlaf\t ht» einen Ä»rper« A, ^ig. 553, = ilf„ 

fo ^at man bie eut{))red)eubeu %cct» 
(erattonen: 



«ig. 563. 




_ Pl _ P, 
i)a = U. f. t0. 

9}a(i^ §. 19 tfi ober bte einer %0f 
celerattott p unb einem 3^tt^l<^ 
T entfpret^enbe (^fi^liiinbtg?ettAiep> 
flnbenmg: 



eö fmb boficr filv bcn DorUegenbeu gaü bic elementaren (^ejc^njinbigtcitöjua 
ober -abnahmen: 



P,ir 



P.Tr 



Xj = -=7-, 3<a = — - u. 1. lü. 



ilfi ' ~~ Ml ' " Jf, 
itnb e8 ifi bie in einer getotjfen enbti({)en erfolgte <9efd^tDtnbtgfett0}tt^ 
ober '^abnal^me ber SRaffe Mi : 



xi + + «8 + = (Pi + Pf + Pi + 



fotvie bie entfpredjenbe 0)e{(^wiubigfeitdoeränberung ber iÜ^afle B oon ber 



= (Pi + P2 + P. -f • •••) 



©et bent folgenben ober flogenben ^ör^er Ä mxti bic (Stogfraft ber ®e» 
fd^loinbigfeit Ci entgegen, ed finbet folglich ^ier eine @ef(^n)inbig{eit«abnai|me 
fktt, unb ed ifi bte nad^ einer gennffcn 3^t nO(^ übrig btetbenbe ^d^min« 
bigfeit biefed ^9rperd: 
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636 günftcr 9(bfcljuüi. 23ieikd (Kapitel. f§. 332. 

6ci bem toocange^enben ober geflogenen ^fitptt B (hingegen nnvft bie ^Ui^^ 
ftaft in ber iSetuegung^ridjtung , cd er^It ba^ec bic ©efc^tpinbigfeit Ci einen 
3uttja^d «nb e^ gc^t bicfelbe in 

t;, = + (P, + + . . .) 

Aber. 

©timiniren mt auö beiben Gleichungen (Pi -j- -^8 -f * * *) ^i fo bleibt 
und bie aügemeiue Somel: 

L itfi (ci — t'i) = ifs (»i — Ca), ober 

Slipon bejetd^net tvol^t bod $vobttct au9 SJ^affe unb (^fii^iDtnbigfett etned 
$t^6itfftti burd^ ben tarnen Selnegungdmoment (fronj. quantitd de 
moavement; engt, momentum of body) unb tann ^iernad) behaupten: 
in iebem llugenBUtf ber ^U%it\i ifi bie 6ttntme ber ^mt* 

gung«momente (J/i + J/^t^) beibcr Äör<)er eben fo gio^ wie 
bor bem ©tofee. 

3m 5lugciibticfe bc^ gvöjten ij^iWw bcibe ^Jinpcr euiei- 

lei ®efd)Jüinbij]lcit fe^cit mir ba^cc bicfeii SBcrtlj ftatt ri unb in bie 
gefunbcnc (^(eid)ung, fo bleibt 

nnb e« ergicbt (it^ bie (S^efc^ioinbigfeit betber ^5rper im Hugenbltde ber 
iittrlflen ^ufantmenbrttdPung: 

M, M, 

Stilb bie Körper A unb 7? iinelnftifd), h(\\m\ [if aijo nad) bem 3"' 
jammciibviirfc» fein 23eftveben jum (S^d1^üiL'^LTlllu^be^)^en, fo tjon aUe ?DJit« 
t^eitung obci" 5^eränberung bcv ^einec^mtc^ m\ , mm\ beibe Körper bi^^ auf^ 
Woyimnm ;ufiininiengebrü(ft finb, inib geJjen ba^ev au(^ beibc nad) bera 
(^toge mit ber gemeinff^afttic^en (^efc^koinbigteit 

fort 

iBe{f)>ie(e. 1) IQeioeet fli^ ein unelafiifc^ec Jtörm B «im 30 $futtb ®ei»l<^t 
mit 8 i^ug <S$efMnbigfeit, uttb trifft t^ii ein anberer uneTafiif^er Stiit^ Ä »on 
50 ^'funb mit 7 ®ef<^ii)in%feit, fo gelten beibe noi^ bem 3«f>mtRentreffen 

mit ber <9ef(^n>inbtgfeit 



fort. 



^ _ 50.7 -f 30. a 360 + 90 _ 44 _ 11 _ _ , 
^ = 60 + 30 = —80 T = T = ^ ^"^ 
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it\)xt Dom (Stofc 637 

2) Um einen iCör)>er ocn 120 $funb &tw{d}i dui einer ©efc^min^idfdt 

C2 = IV V "^»^ i" eine C^rfdnrinbti^ffit r i?cn 2 T^nfi ^it mfe^cn, U§t man ifin 
von einem 50 ^funb fc^weiren Stötptx ßofen^ n>el(^e (lkfd)kDinbtgfcU muf tiefcc 
^ben? ^ier i»l 

, (V — c2)i>/„ - , (2— 1,5). 120 „ , 6 
^> = * + — = 2 + W 2 + = 8,2 

SlaBtisoher Stoss. @tttb bte ^um @toge gelangcnbeit Ä8t^ tooff^ §. .133 

tomtnen elaftifd^, fo bc^nen fte fidj, nat^bem flc ficf) in ber erflfit 'l^ciiobf 
jujainmcuijibiüiU ^abni, in bcv jiucitcn ^JJetiobc bcv ^lojj^ai allmaitcj lUktui 
ouÄ; luib wenn |ic am ciiibc bic crftc (^cftalt wicbcr angenommen ^aben, 
fo fe^cn [ie i()ic ^enjcguugcn mit i)erfd)iebenen (^efdjuniiDigfeiten fort. X^a 
obcv bie nicd)anif(!)c Arbeit, mid)c aufjutoenben ift, um einen etoflift^en 
iiör^er jufamnieiriubviirfcn, gteirf) ift ber "JUboit, \vdd)t bcifclbc bei feiner 
?(u^bc^nnn(] tiiicbn luiv^c^irbt, fo finbct beim 3tof^' ;unfd)en e(aftiirf)cn Hin* 
pern ein ^crluft au Icbcnbtner Alraft nic^t ftatt, unb cd gilt bo^i* au(^ [Uc 
i»en{ct6en noc^ folgenbe potitt (^Icic^nng: 

IL Ml vi + ifj t>| ^ Mic^ + Jtf, c|, ober • ' « 

Jf , (c? - I. = Jl^ (t.| - c«). 
%a ben ®Ictd)imgcn L uttb II. (^ffen f^c^ nun bte ^(^tuinbigfetten 
Vi unb i;^ ber StUtptt bent @toge ftnben. äüc\:\t folgt burc^ ^tiifbn 

— ^ t;/ — gg* 

C| — f 1 1^2 — ^ C2 * 

b. i.: 

ci t^i = «2 -|- ober — = Ci — 02 ; 
fc^t man min ben ^ieran^ etgebenben Sert( 

= c, — Ca 

in bic (iJleid)ung I., fo folgt: 

Ml t'i -f Mj t'i 4- -3/2 (^"1 — C2) = üii r, f ilf^ 6*2. ober 
{Ml + Jtf,) t^j = (Ml + Jfj) c, - 2 jtfj (c, - c), 

toobuti^ fl<^ nun l^eran^llelli: 

^ ' Jf, + il/, ... 

««I - c, - c, + c, c, + ______ 

!:Il^ä!}re!!b bei uuek|li{d)en ^ütpccu bec ^cvtuft au Q^efdjtoinbtgfelt 
be0 einen ü'ix^tTc» 

™ r — ■^i<H + -Mjg^ (<?i <?>) 

PI t — ci Ml + 3£i Ml Mi 

i% \äUt ^iernac^ bei elafHfc^en ^ar))em berfetbe hoifptU fo gro^, nämlic^ 
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638 %miin ^ibfci)uitt. ^ierted (Kapitel [S- 334. 

1_ 2Jtf, (c, - c) 
Jf, -I- Jlf, • 

öti6, mib n)äf)renb bei ben nncLaftijdjcu ^ör))cru ber ©efc^minbigleitö» 
geiomu bed anbcrcu ^iui^er^ 

« _ — -^1 Ci + j Ca _ _ Jfi (ci — Cg) 

bcttftg^ fUttt fiel bei clafHf^m ^i»n»ent bctfclbe, 

23f| fa - 

SBetf)»tfL Stvei »ellfommeti etafUfc^e Jhiaeln, bie eine »on 10 $fuit^, bte 
anbete Doit 16 fßfunb ©cirt^t, fioficit mit bcn ®ef(^ti)inbii)!eiten 12 $u§ unb 
€ Aufi gegen einander, n>el(^c^ jinb i^rc Oi^eftfinMnbii^fi'iteM narfi tem ^fef?e? (f^ 
ift t}ier 3/i = 10 u^^ = 12 Su§, foipie 3/^ = IG lutb = — 6 $uf 
fej^, ba^er tx^UU fi(^ tcr C^ef^minbigfeitdt^erluft tc^ etilen ^öcpetd: 

_ 2.10(12 + 6) _ 2.16. 18 ^„^ 
- «^1 = - 10 4- 10-^ = 26 = '^"^^ 

unb bec ©efi^ivinbifjteiidgennnn be^ anb^ren: 

2 • 10 • 18 « n /-> j /> i-K r 

T2 — «2 = — Ä 13,846 

Cf JwaUt ^ierna^ ber erftc Server nac^ bem (»tofe mit tJj = 12 — 22,154 
_ _ 10,154 5^uf , iinb bfT anbcre Körper mit — 6 -f lH,81f5 — 7,840 ah^ 
@ef<^ti>inbtgfett jutücf. Uebtigend iji bad Sßaf bec lebenbigen Jtcaft beibec ^dr))et 
mi) bem ©tofe 

= itfi V* V* = 10 . 10,154«-!- 16 .7^ = lOBl -|- 985 = 2016 

elbenfo groß »ie 9ot bem @lofe, n&mtii^: 

jMic« -h Jlfac; = 10.12* -h 16.6« = 1440 + 576 = 2016. 

ffiären biefe jlörjjer unclajlif«^, fo irürbc ber erjlc nur ^ "7 =:)11,077 Juß 

Ott (gefd^toinbigfeit mtieten unb ber anbete - "^ ^ =6,923 9uf ^elvinnen; e< 

würbe alfo ber erftc Mcipcr nad; bem ^«tc^e nod) bie (S)ef(^winDigfcit 12 — 11,077 
= 0,923 3uß begatten, unb ber jteeUe bie @ef(^»inbiöfett — 6-|- 6,923 = 0,923 
anncimett, Abtigen« abev ber $ltbeit0verlufi 

[2016 — (10 + 16) 0,923«]: 2jr =: (2016 — 22,2) . 0,016 = 31,9 B^nft»funb 
entfielen. 

. Besondere Fälle. !3Dtc in ben öorfle^cnbcn $aragrapf)cn cnttüicfefteii 
gformetn fUr bie @nbge[d)n)inbigf eilen bc^^ 3togcd gelten natlh lid) au(^ bann 
BO^, iDcntt ber eine St^ti^ in 9iu^e ifl, obev UKnn (etbe ^ör)>er etnan« 
ber entgcgm Itum^m, ober ttenn eine iOlaffe nnenblt^ grog t{i in $tnmt 
auf tte onbere n. f. ^ bte SOtaffe % in Stnfe, fo (at man ^ = 0, 
ba|n für nnelaflif ij^e A0r||ier: 



$. 334.] iDic Seigre \>om ®to§e. 639 

«üb ffic ela^tf^e: 

2 ifj Ci Ml — Mf . 

— ^ M, H- Jfa —Mi+M, 
Saufen bie ^ih:))ec emonber entgegen, ifl atfo negatb, fo folgt für 
undaftifc^c ilörj)cr: 

Ml C} -Afo Co 
ff — — ; t—t 

Ml M2 

nnb fUr efoptf^: 

2 3f, (c, + c,) ^ ■ _ 2 (ci + 

tii = Ci — — — ; — — — ■ nno Vi ^ — H" • — 77 — ; — 77 — • 

3iub in bicfem i^aik bie 33ciüeguiu]yuiDmi;:uc caiaiibcv glcid), aljo 
Ml Ci =^ M2 c-2 , \o i[t 6cim imetaftifc^cti 3toBe, /• =0, b. \). bie Äövpet 
Dcrfcfectt cinanber in 9?u^c; 6ei ctaflifc^m Äörpcrn ift aber 

2(M,ci + Mici) _ 

"^^'^ M, +M, öl - 2 ^ c„ «nb 

*^ ^ + ~~irT"5/r" - - ^ + 2c, _ + 

bann festen o(fo bic Körper na(^ bcm 3to§c mit entgegengcfc^ten (^efc^win- 
btgfetten ^urUcf. (&inb hingegen bie äftaffen etnanber gtct^^ fo ^at ntan für 

Ci — 02 

*'=-2— • 
bogegen.fttr elafHfd^e: 

^.j r= — C.2 Unb Vi — Cu 

b. ^. bann ge^en bte. Waffen mit üermec^felten (^efd^minbigfeiten ^mM. 

kaufen bte iD^^affen lieber in gteid^er ^iifimQ, unb ift bie oormtöge^enbe 
^affe Mi nnenbUc^ gtog, fo ffot man für nnetaftifc^ ^ör^: 

intb fttr ekfHfd^e: 

»1 = Ci — 2 — = 2 c, — Ck, = Cg + 0 = <Ji; 
e9 »trb atfo bte (S)ef(^lotnbtgMt ber mtenbl^ grogen 9Raffe burtl^ ben %xt^ 
flog ber enblu^en B9laffe ntc^t abgeSnberi dfl nn» »od^ bte unenbßc^ gro|e 
!D'^affe in Stn^e, atfo C2 = 0, fo ^at man fttr ttne(a|Hf<^e jtürper: 

nnb für etapif^e: 

«1 = «I» «>i = Oj 
bann Metbt alfo ani^ bte nncnbl^ große Sltaffe In S^u^e, ed oeiCtert aber 
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640 %mfttt $(Bf<6tti». hievte« OapM. [f. 336. 

im crfteu ^^affc ber auffoijcubi: ^iörper feine (^eft^tümbigfeit boUj'idnbig, unb 
e0 toivh bie{elbe im jtueiten t^aUe in bie entgegcugeje^te ^emaubelt 

öeifl>iefe. 1) SJiit hjclvfcr (^^efdMüinbiflfeit ift ein Äört»cr ucn B ^sfutib an 
«inen ruffenben itör^cv öon 25 "i^fimb an;^uflc^cn, bvimit ber Tc^tc« eine ®efd)iiM'n? 
btgfeit ooti 2 annimmt? i^acen bic £öi;)>ci; unelajiiff^, fo ^atte man ju 
^en: 

2 — 

babet: 

feie gefu(^(e ®eC<^wtnbtgfett; n»&ten fie aBer ((a{Hf4, Htte man: 

2 3I^c, 

babcr: 

2) Xrifft line Äuget Jlf„ ^ig. 654, bie nil^nbc aWafic jlfa = w^^i 

®ef(^»inbigfeit t , , bte jwcitc 
Siö- 054. sjTJaffc eine trittc $l?iatTc jlf^ 

= w jl/2 — -'^•^i ^'■'^ 
ben «2tcf erlangten ©e|'d)iüin- 

biflfeit, biefe »ieber eine 2Waffc 

M4 =: «3/3 == n'Jfi tt.f.)0., 

[o f|ot man bei öoUfommenei 

(Slaflicit&t blefee SRaffen bie 

fi^koinbigfeiten: 

03/ 2 .2 itf 2 / 2 \2 

3ft ). 9. ba^ ®e»{^( einet feben Staffe nut W> fo grof , af« ba^ bev n&<^fl 
9ot^ge^enben, ijat man a(fo ben <5T))mienten ber oon Hn Staffen gebifbeten 
geometrifc^en Olei^e: 

n = Va, 

fo ioii^t: 

v^ = %ci, v^ = i%)^Ci, ==z (%)3ci..., t'io = (VaFq = 13,32. 

§. 335 ArbeitsTerlust * ^tm ^ornrnnfto^m »mlafiifd)er iD'taffeit fittbct 
fiet0 eilt Setluft an tebeitbtget ^xaft flatt, m^l)alh bie Ma^m xiaä) 
bem ©toge tiit^t fo totet 9tcMt )u t)emd|ten Dcnnögcn, atd \m hm €togc. 
^or bem @toJe entsaften bte mit ben ®eid)n)inbi9feitcn Cj unb C2 fortgeben* 
ben SJlaffcn Mi unb Jf^ leknbtgc ^raft: 

nad} beul (Stoje ijabcu abei bie uiit ber Ö^cfd)tt)inbig!eit 

Ml Ci -f ilfa C2 
« —2 — i 1 — ; 

Ml + 
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S. 335 ] ^le ^^re wm Sto^e. 641 

fottge^enben SO^afieu bie Icbciibige ^raft: 

t& giebt ba^er bte (^ubtracttott btefer ^cöfte beti $evluß an Ubenbtger 

Äroft burd^ bcn %n\to^: 

= Jfi 4- (ci — ») — Jlfjt (ci 4- t') («^ — a(cr 

Ml (ci — v) =z Mi (v — e^) = — Mi-\-Mi ' 
hafftt folgt: 

Mi M, (ci — c,) — r >)^:i/, iI/2 (jh — - 



©inb bte <$mf(^e ber 9Raffett Gi imb O., if) a(fo 
Mi = ^ itnb Jlf, = 

jo ^at man Ijiernad) beuil>eilu[t oii met^atiifdjei "äxhtit ober Seijiuug: 

_ (c, — c,y Gl G, 




2g Gl -f 



Gl G<2 



9Ratt nennt ^ V v, bad ^ormontf c&e SRtttel and 6^ nnb €^f, nttb 

(t, -f (jTi 

fonn Jjientarf) behaupten: bcr 5^crlufl an ^'ciftnng, tt)cld)er bind] bett 
(Sto| gweier unclaftijdjen IWaficn {)cibcigefiU)rt unb auf bte §otmt)eräub£Cung 
bcrfclbcn tcrtoenbettüirb, ift gUic^ bem*'-|3robuctc au« bcm ^armontfd^cn 
SWittei beibcr SJtaffcn unb au« ber gaU^ö^c, tt)ct(^c bei a>iffe«i 
tetTj ber @efd)ii>inbigfeiten bicfer 9)?affen cntfprid^t. 

dft eine ber iD^affen, 3. iB. M^, in 9{n^e, fo ^at man btefen 
tterlnfl: 



unb ifl bte bewegte 9)'{affe Jlfi fe^ grog gegen bte rn^nbe^ fo t»erf<^tmnbet 
G^i gegen Gu ^ ^ Metit: 



Uebrigend lägt and) feigen: 

jBr= jfi (cf - + Jf, (c| - fß) 

= Mi (c^—2ciV-{-v'^'{-2eiV—2v^)i-M2(c^—2c2V-\-v^-\-2(>iV—2vD 
= Ml (ci —^02 -f 2 Jlf, — V) -h 3/2 (Ca — »)• + 2 v(C2 — v) 
ilft (c, — -f J/2 (C2 — 

weil J/i (V^i — t) = M2 (v — Ca) i% 

^kxmd^ ift atfo bie burrf) bie uiielaftijt^en Stöße öcrlorcne 

Ubenbigc ^raft gicirf) ber Summe oon bcn $robucten auö ben 
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642 fünfter midinW. SBierte« (l<n>Uef. [%, 336. 

^afjen unb benOuabraten i^ceci^c{c^toinbigfettdoetlu)le obec 
^S^efd^kQinbigteitdgetDinne. 

33c{fvtclc. 1) 2ßcnn bei einer SKafdjinc in jcbcr *Diinutc IG ®tö§e jtt)if^eu 

bttt unclajiif^en SJ'iaiTen 

1000 mft. w 1200 ^, 

Ml SS — - ^fb. unb Jtfa = ^ßfb. 

mit ben @efd)\üinbi3feitcn = 5 unb = 2 $nf erfolgen, fo {|l % 
Otttull Ott SJeillung in ^^1.^ tiefer Stöfe: 

^ « i«/eo . . ^^ö"^ = y« . ö . 0,016 . ^/u = 0^76 . «o/.i 

= 20,94 Autnuunt» ^cr «Sccunbe. 

2} SBcnn au| cmcv (Sifeubaljii jirci ^öa^cn^^ü^c yen 120000 *ßfunb unb IGOOÜO 
$fnnb ®mi^ «it ben ©efd^toinbi^feitcu = 20 unb = 15 ^u$ gegen 
ditanbet ^fen, fo entfiel^ ein ouf btc S^Ht^nfl ber ioeomotive unb SSIogen 
Mtioenbdev 9ltBeiiMer(uft, n>c^et Bei ooKfifinbtgem SItangel an (lla|!ic{t&t ber 

fum ©to^e gelangent-cn !?fieifc 

(20 + 15)2 12000 0.160000 ...^ r92000O .^^^ .^rv 

—5^ — j — i. . ■ SS 85'. 0,016 ' - — = r344000 ^nft?!^' 



bett&0i 



2g 



2ä0000 



§. 336 Härte. Stmnt man bic (Jlafticitätvmohet ber jiint Stege getongenben 
Äör^jcr, fo foitn man and) bic Ä'iaft beS ""b bic 

Oröje befielben fmbeiu feien »on bcn Körpern yl unb B, fyig. 555, 
^ bic .Oitcv[rf))üttc Fl itnh i'2, bie 

hängen unb Z2 u«b bie (^(ajlici* 
tätömobut unb E2, (Otogen beibe 
mit einer ^raft P gegen einanber, 
fo finb bie bctüirften ä^aximm» 
bcttdtutidcit, tia^ §. 204: 

unb e9 tfl ba9 $ev(Sttnt| berfdben: 



-IT. 




biitA ITi, fotoie - "^y ^ 

C9 



Se}ctf|nm Mit nun bevigtnfac^^ett wegen, \ 

h 

bur(^ M2, fo erhalten wir: 

P P 
^1 = ttttb Aj = — , 

fotoie; 

Aj J^i 

SÄennctt naii^ bem SBcif|»iefe SJJetoetrö (f. The Meclinmcs of 
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§. 336.] 3)ie Sc^ie \>om etoßc. 043 

FE 

Engineering §. 207) bie ^cijgc bie ^ärte (fian|. daretö, raidenr; 

engt, hardness) eine« i?örpcr«, fo folgt, bo§ bic Siefen bcr 3«fönitttcn* 
brücfungcn ben gärten utttge!ef|rt ^)iPpoitionQ( finb. 

@ttt§t eine 3Raf[e ~ mit bev (^eft^miitbigfett e auf eilte xaCbt* 

9 

njcqtirfic ober iincnbU^ gro|e ^afic, [o fcriucnbct fic i^re gonje tebenbige 
kxix\i auj ba^ ^ujammenbrücfen, ift ba^er (nac^ §. 206): 

9}]tn ifl a((t ber Seg <s glci«^ berSiraime t>on bcn3nfammenbtU<(nitgrii 

P P 

Aj wnb unb = — , fotoie = f^^ät bül;cr: 

foloit nntg^e^: 

ZT, + J/j * 
imb bic Söf (limmimg?gtctdjnn<^ : 

ot[o : 

kvotaud nun P, ki unb (»rcd^nen laffen. 

S5etf))ie(. @t^lagt man einen ff^mtebeeifernen Jammer »cn 4 OiiabratjoU 
aSajt« unb 6 C^ck mit einer ©efdin^inbigfctt ycn 50 Auf? auf eine Sleijjtotte 
tjon 2 DuabratjoU '^aU «nb 1 B^^H Tifff, fo fieUen fi(^ fclgenbf *J^crTi5rtn{ife 
^erfli!^. !Dcr @fajlicitäti!mobul beti edjniictjccifenvi tft J?, = 29'OOOOOü unb ber 
bf« 3}lcie0, JS'ä = 700000, bat)er jtnb bie Ritten bicfcr .<?cn*er: 

= £lS = l:»:*!«»? = 19-333333 «* 



6 

»2 1 

®e^t tnait biefe fB?ertt) e in bie gcrmet; 

unb ftt^rt man ba« @eati(^t be« Jammer« = 4.6.0,29 s 7 $fb., alfo: 

^ s 7.0,092 = 0^4 
ein, fo er^äft man ben ®eg be« J^ammer« Belm Stifommenbrftrfen; 

41* 
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644 giinftec 2(b)c^uiU. ^ierted (Sapüd. [$. 337. 

^ietaitf fipigt bie @toffrafl: 

p__HJT^ 19388333 1 4 00000 

^ ~ J9i 4- 20783333 ' ^' ' 

femev Bufamtnenbrüdtung bed ^atnmerd: 

*> = J = iM = «'«>" = 0^16 «,ta.. 

unb bie bcr 93fe{»?lotte: 

P 270lS7 

§. 387 ElasttflOh-iinelaBtiBcher Stoas. SBetoegnt fid^ 310« !Dtaffett Mi 
unb % mit bm (Skfc^nrittbigletten et utib ^tnter rinanb« (et, fo ift im 
%x^MU(t bcv grSgten 3ufommetibrttifitnfi bie gemeittfci^afttit^ ^äjjumß 
bt0!eit beiber, nad^ §. 332: 

^ ^ M, 3U ' 
unb bie auf bic 3wf<^W"^^"^^^^^^^"9 üerlücnbctc 3(vbeit, nad^ §. 335: 
_ (C| c.,y Ml _ (c, — c^y Gl G2 

2 'M.-^Mi 2g ' Gl Qi' 

ißitn (ttgt ftc^ biefc llrbeit aud^ 

= 1/3 ^ ö = Vi (^1 + ^2) = Vi» • H^'^Bi ^ 

fe^en, e€ ergiebt |id^ foIgtt(^ bie @umme bet 3uf<iinmenbvli(!ungeu betbcr 
SRftjfClt: 

loocmid f nun bte jufammenbtüdenbc ^aft P unb bie 3ufammenbTft(fitm 
gen bcr cinjetnen ilRaffen, nämlit^ unb A^, pnben taffcn. 

@tiib bte SDt^ffcti unelafitf«^^ fo bleiben biefe 3u{ammenbrUdFungen au^ 
n«^ bem @to{e; ifl aber nuT eine Dim Betben äRaffen nnetaftifiit, fo be^nt 
f^ bte onbeve SD^affe in einer ^meiten $eviobc toi^ an4, nnb ed ei^^cngt 
bie barau« cdoad^fenbe 9Crbett eine neue (^d^toinbtgfdttberfinberung. Oft 

j. 33. bie SÄafic Mi ^ claftif(^, jo luirb in biejec ^weiten ^criobc M 

etoge« bie tCrbett: 

/, ^Ai — /, ^ ^^^^^ ^ a 

(ci — c^y G, Gj n<i 

~^ 2g ' Gl Gi' Jh + TL 
frei; man \)(xi ba^er in biefem BfaQe für bie d^efc^koinbigfciten Vi unb f>« 
nod^ bem 6to|e bie gomietn: 
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S. 337.J ^it Se^ie Dom 645 

Mi Vi MiVi = Ml Ci MiCi utib 

]if Tir TT 

b. L: 



Ml vi -\-M,vi=MiCi -f Jf.ci' - (ci - c',)*^ + Jft 

®((^t man ben (^i^toinbiglnldDetlttfl — = a;, fo ^ man bot 
® ef (^minbtgf (tt^etmiiti : 

Mt X 

uub nimmt bic (e^tc ©Icidiunq bie gorm: 

X (2 (2 + ^) - (0. - O ' ^^^^ • = 0. 

ober: 

SlWultbüdrt man biefctbe bnwi^ tt^,^^ wnb je^t man 



H,+Bi Bi+B,' 
fo n^t man Ue quo))Mtt(i^ @lni|ii«9: 

" - 2 - + - -^^'Grfi^)' 

ober: 

beten ^uflöfung ben ©efc^minbigfeiteoetluft becf erflen^öc^d giebt: 

c. - 1, = (c, - (1 + VÄr+^)' 

ttttb ben (^ef(^n)inb(gteil^geiuiuu beö anbeten j^0r))erd: 

_ C = (C - t.;) (1 + Y^fg)- 

9eifl»ie(. ®enn man anitunmt, bafj in bem Mftiiele be^ vorigen 
gf«))1^en ber eifeme^Mmmer wtÜmmm tUfti^ unb ^SNiapUtk ganj nnelaflifcb 
tH, fo er^&(t man ben ®ef^l»inbtgrettdm(n|l be« mit 50 Wuf IBcfi^totnbigftit 
auf^Uenben 7 $funb fc^veven «Jammer«, ba = 0 anb Jf^ =: <o |u fibcn i^: 
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646 g&nfter mi^niit SSierUd (&a^iUl [%. 338. 

= 50 (1 + 0,26) = 63 "rfup, 

ly^sci — 63ssS0 — 6a=s-^13 Büß. 
IDie ®cf4tti{ti»t6rdt bor unttrflttttm ie((t)>Iaite Mcibt natötai^ «Ruit. 

§. 338 XTiLTollkoiiiineii elastiBoher Stofls. (Stnb bte an ciitosibev attflogeii^ 

bcn StUvptt itttttoIUommen etaflif«^, fo be^nen {i^ Mefdbm in bec 

tioetlett $ertobe bet ©toggett nur 3um SD)etI lotcbev au», t» tottb atfo awl^ 

bte Betnt <S^ont)»nmiten tn ber erßen $mobe Derbraitd^e ((Benbige in 

bec sueitcn $mobe nid^ DoI(|tönbiQ uricbcr ou^gegel&nt. Sinb miebct Ai 

unb bie ^tiefen ber ^nbradfe, uttb tfl P bie 6fogfvaft, fo ^at man bte 

^röciWDerlupc beim d'omprimiren = ^/iP^i «nb y^PX^, «nb tt)trb nun 

teim ^luSbe^nen l^iciium bavi ufadje, obei* aligeniciiicr, bciui 'Jiiu^bcf)iicu bc3 

einen Äör^crö bat^ uub beim ^iiuÖbeC)nen bcö ^lueiieii ba{^ /-^^fac^e jurüd* 

gegeben, jo bleibt ber gefammte ^(rbeitöticduft nad^ bem (i)to^e: 

A = VjP [(1 - fti) + (1 - fia) A2I 

P P 
ober = «ab = gefegt: 

ißiM^ bem tovtgen $arftgta)p^n ifl aber 

ba^cr ergiebt (idj bann ber in Svagc gefleKte ^TrbeitöDerfufl: 

_ (Ci — C-^y MiM, II: J[> 1 — 

2 *JI/i+JJf2*ifi V i/i / 
_ (Ca — MiM, ( _ ^iB^JrJhHA 

Um nun bie ®e[(^minbtgfetten ri imb nat!^ bem 6tQ^ %vl ftnben, 
laben «vir bie <S^Ieid(|migen: 

Ml Vi + Jfa = Mi Ci H- ilfs unb 
Mxvi + MiVlzsxMicl + J^..e; 

— — ß.^« ^i^^i (1 — +(i-f^2)//i 

mit cutanbec gu loerbiiibcn luib aufjutöfen. (^aw] auf bicfdüc SBeife toic 
im tjorigcn ^arogvapfjcu ergicbt fidj ber Ö)ej(§iuinbigfcit«t)erlutl beö 
ecßen ^örperd: 



, \ Mq 

Ci — fli = (Ci — Ci) 
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§. 338.J t<\)H öüiii ©tofe. 647 

imb bcT ^ef ii^iDttibigfeit9ge)Dinii bed Dotange^enben IKtfc^ti: 

1^ - Ci. = (C. - C.) 3^r^^ + 1/ ^7/,Tl^~/- 

®iefe f»cibcn nffi-icmciiien ooimcln ent()ü(tcn qu(^ bic ÖJcfefee bc« öott» 
fommen edii'nidica unb bei* unclaftifdien 'rtcj^ci^. 3c^4 innn in i^nen p-i 
— ~ 1 , fo cvljalt mau bte fd)ou oben i]c[uubnu'u (^onucin für ben 
^to^ giDijd)cn üoütommcu claftitd)eu .^iöv^jcru, uinmit man aber /a, = ^ 
= 0 on, fo crf)ätt man bic Sovmctn bc0 unclaftifd)cn 3to6e« u. f. ». 6inb 
teibc küx^tx twn 9Ui(^em <^cabe ber (^UfiUitöt^ ift alfo fti s fCs, fo ^at 
man ctnfac^: 

unb 

— = (Cl — .^^^ (1 + Vfö. 

dfl no(^ bie ^af[e ilTj in 9tu^e unb uneiibltc^ gtog, jo folgt: 
c, — t>i = ciji Vio, b. L: 
t^i = — cj Vf*, foiDte untgc!^^: 

l'ä^t luan bic iUJafie Jfi non einer §ö^c /* auf eine fefi uuiecftüfjtc 
gfcidjartige '?JcafTc iT/^ fjciabfaUcu, unb fteigt biefelbc nad) bcm 5(ufi'd)(Qgca 
auf eine ^öl)e hi iwxM, jo fauu mau auö bcibcn ^(j^cn ben (Soenicieuten 
bcc uuDoafommmen (^(afticität butic^ bie gonnel 

hl 

fiitbcti. !ir^et9ton fanb auf biefe äBeife fttr (Slfenbeiit: 

^ = (s/,)« = 64/„ 0,79, 

phr a)la«: 

= = 0,Ö37Ö« = 0,879, 

für Äorf, eta^I, SoHc: 

jtt = = 0,5552 = 0,309. 
hierbei luiib jcboc^ üorau^gcfe^t, baß ber fto^enbc ober aufjaücnbc ^^örper 
bte ^ugel^ uub bec gefito|cne ^öripev ober bie Unterlage eine platten* 
fbvm ^at. 

^^er ^)enetaC SPtortu lie§ QJefrf)üfe!uge(n uon 6 bi« 20 j^ilogramm 
(äkmic^lt auf iMvfil^icbene SOf^affcn Don S^on, $o(), (^ugeifen, n)e(cf|e 
Ott einem Seberbt^namontetev ober einer gebettoage aufgefangen 
Maren, lerabfaffen, itnb fanb, ba| fttr Sfon unb fftr^ol^fUlifef» nal|e =0, 
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[», S39. 



tHidegcn fttv ©ufetfen ft tm^ 1 ifl, bag alfo bet @to| mit ben ctpcve» 
l^ftrtKoi luidaßifd^, unb bn mit bem (e|teren al9 tioUfbrnmen elafttfc^ 
ongcfe^m »eibm Um (f. A. Morin, Kotions foDdamentales de 
caoique, Art 67 — 70). 

$e{f)»icL USdäft Gefc^tvinbigfettcn nehmen jirti €taf|(p(att<ii tt(u^ bem 
@tofe an, l»cnn biefclten »or beut 8to§c bic ®cfc^»inti»ifc{tcn Cj = 10 unb 
= ~ 6 9uf b<fi(^en, bie eine 30 nnb bie anbete 40 $funb wiegt? ^iet i^ 



e,-«j =(10+ 6).*%o (1 + %)= 16.V7.»% = =14;J2 3fui 



§. 338 Sohie£9r StosB, Seichen bie ^Oetocgung^tif^tmtgeit 8i Ci mh SfCi 
imitt Körper Ä nnb gtg. 556, Don bet iRormale JVi^ )ut iSSerfit^ung^« 



nau [o t^eränbert, »ie beim ^ctitcatjlol, bte mit bct ^etU^rungSebcnc parat* 
(eien (^cfc^tutnblgfeiten hingegen Derurfac^en gar feinen 8tog unb bleiben 
ba^er mtt)eränbett bereinigt man bte mä) ben Siegeln be^ ^entralßofed 
Deränberte ^onnatgefc^toinbigfett etnc^ {eben ^ttr)Krd mit ber unDeränbert 
gebliebenen S^mgenttalgefd^loiitbtgteit, fo et^fllt mait bie refuttircnben 
f^iotnbtgfertcit btcfer l^9t^ nac^ bem @to(e. ^1$m lotr bte WwM, uel^e 
bie ^tDegmigdri^tungen mit ber ißonnate et»f(l|lle|ett, «i unb a^t olifo 
Ci8iN=ai wib CiSiN^ot, fo erhalten ntv für bie ^UmoU 
gefc^fötnbigfeiten 5( ttnb Ei bte 90ert^e ci coa. aci unb «2 cos. nh, 
bagegen für bie jlangeuiuUi^ticfjiüinbigfcitcn S^Fi ttnb 82 Ci sin. «i 
mtb d sin. «2. ^nrt^ ben @tog erletben aber bte er{fe»at ©efc^minbtg« 
fetten I3eränberungcn, unb geljt bie crfie über in: 





Big. 550. 



ebene ab, fo ift beren ^nftog ein fc^ie« 
fer. Sir fuhren bie St^eorte beljelbeit 
anf bte be9 gcraben ©toge^ juriic!, toenn 
totr bie ©cfc^niinbigfcitcn B\ C\ t= Ci 

unb .So Oj — nncf) ber O^ormnle imb 

bie Seitcngefd)tüinbigfcitcu in bei r7iid)= 
tung ber ??ormn{e NN geben einen 
dentrnlfto^ unb roerbcn ba^cr auc^ ge» 



z= (*! eos. «1 — (Ci cos. «1 — C2 COS. «2) 
mib bie {toeite in: 



m 



(1 
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§. 340.] . XU ^tiiit öom 'Bio^t, 649 

Vi = COS. «a -j- (ci COS. Iii — c-i COS. Oa) _|_ (1 + K/i), 

ttwfern, tote f eitler offcmal, Jtfi nnb Jf« hte hoffen Bctber J^lfojprr (c}ei(^nm. 
Vi nah Ci $in,ai etgte^t fit^ bie refuftiTCttbe (Skfd^toinbtsteit 5i(ä4 

unb aud unb «m. ccj bie (^ejcl)iDinbigreit (xi be^ imeiteu ^töt)p<f0: 

aiu^ eigebctt bie Vhoetc^ungen ber ©eft^roinbigtettAnc^tungett iN>n bcv 
9{onnaCe biti^ bie {^orme(n 

ton^. pi = -= =• unb tang» pj = , 

loenn /^^i bcn miaUi Gi N \omi ßt ben Sinfd a, S>2 N bt^ntt, 

®eif|»ien Bwei Sta%ün von 90 unb 50 $fb. 9eioii^t flofen fld^ mit ben 
®ef(^loittbig!eiten = 20 unb = 25 9uf, bmn 9tt^iunQen um bie MnUl 
«1=21^35' unb «9 = 65*20' von tcr ^Icrniafe bcr 53erü(inmoi^et»cnc ahreic^en, 

in ^vfft-ficn 0li*t!inat'!i nv'^ mtt irold^cn Wcfif unuti.\fcifcn ,),thin tiefe 'üJtaffen 
na(^ ocm (Stoße furiV I5c ünr tic unveräuteilidicn 2citeti^e|(^winfcigfeiten; 
sin.tti = 20. .sj//. 21035' irr 7,;)57 au^ unt> 
*«w. nr^ = 25 . sin. 65" 20' = 22,71i> gu^, 
bagegen bte imAnbcrliilfn: 

Ci eü8. «1 = 20 . CO«. 21<> 35' = 18,598 ^uf unb 
Ca COÄ. «, = 25 . CO«. 65« 20' =: 10,433 ?fttf. 
®inb bie ^öxt>tt uneUflifi^» fo ^ man f* = 0, Mftt bie berAnberien fRot* 
mafc\efc^n?tnb{c\fciten : 

Vi — 18,ö9ö — (18,598 — 10,433). =z 18,598 — 5,103 = 13,495 tfup uno 
Vz = 10,433 + 8,165.3/8 = 10,43:5 3,062 = 13,495 
3)ie refuUitenbcn (Scfc^winbigfintcn fint nun: 

M7i = y"l3,4952 + 77S572 = ■^236,24 = 15,37 >^uf? unb 

= ^13,4952 + 22,719^ = V 698,27 = 26,42 gu|i 
für i^re (BiditutivKu ^at man: 
7 o57 

toff^./}i = l^;i§5' ^9'*^^9 ßi = 0,73653 — 1, = 280 36' unb 
laii^./»9 = ^1^, log. tang.ßii = 0,22622, = 59n7', 

Sto88 gegen eine unendlich gvosee Hasse. Ztiffi bie ^ßtü^t A, §. 340 
Stg. 557 (o*F.6.)/ 0(0^ nne anbcre nnenbliii^ gcoge 9)?affe, ober gegen ein 
tniBeloeglif^ed^ittbenng BB, ^ot matt atfoc}=0 unb 3f9=roo, fo folgt: 

t'i — Ci COS. «1 — Ci COS. «1 (1 + Vf*) = — Cj COS. «1 VV 

V2 = 0 +Ci cos.ai ' ^^(^ +VfÖ 0 -f 0 == 0; 

op 
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650 güiifur 5>lb|c^iutt. ^iciteö (Sfl|)itcl. . [§. 340. 

tfl nitit niKi^ = 0, fo totcb au(^ «i = 0, ifl aBct f» = 1, fo fo^t 
Vi = — ci eos.ai, b. ^. (eim nnetafltffl^en @toge gel^t bie iRot« 

malgefd^tDtiibigleit gait| «»erloreit, 
btitn elafltfd^eit l^ingegen loitb fie 
in bie entgegengefelte k^ertoaitbeli 
Sflr b«t SBtnM, itm toeld^en bie iBeioe« 
gungörit^tung md) bcm^^to^e tm bcr 
ü'^omtak abweid)t, ift 
. « Ci sin, a, ci stn. «i 




fliv unelafltfc^e ^ift))er^tonA olfo: 



tang.ßi = oo; b. l = 90» 

ttitb für elaftijc^e: 

iang,ßi == — «i* b. l ft = — «i. 
9{a(| bem ^ge cined itnelaftifc^ A9q»erd gegen ein mie(aflif<^ (^in^ 
bentig gd§t atfo bet ecflece mit ber ^l^ngentialgcfd^totnbigfeit Oi sin, ai in 
ber ^fiiäfim^ 8F ber ^erfi^ntngdeBene fort, nad^ bem @toge etned dtoflU 
ftj^en A0()>eYd gegen ein etafttfc^ed ^inbemig aber ge^t bev StSitptx mit 
uttt)et({nbettet ®efcf)ti3inbigfeit in einet 9^i^tung S G fort, bie mit ber 

9?orma(e iViV unb bei aiifäiißlidjcu -iiidjtuiig in eine (56eue fallt, 

iinb mit ber 9?orma(c bcuielbeu iliJiiifel G-SN cinfc^üe^t, tote bic ^elne- 
gungdnd|tung tooc beut ^to|e mit etienberfelben auf ber entgegengefe^ten 

©eite. iD^ott nennt benSinlet XSWt toe%n bie $ewegung^i<i^tung 
t)or bem €$to|e mit ber^^otmole i)ber bem Sot|e einfc^Iicgt, ben SinfalU« 
Minlel (fran). angle dHnddence; engt, angle of moidence) luib ben 

SBtnfet welchen bic Sch)cgungeridjtung nac^ bem ©to§e eBenbamit 

bitbct, ben 5(u«trittö* ober ^JcflcjtonÖtoinf cl (fronj. angle de 
flexion; engl, angle ol reflexiou), unb fanu ^iernad) fjefjau^ten: beim 
t)oIIfommen etaftifdjen «Sto^c falten 9tef tcj:ion!8* unb (Sin* 
fattöiuinfet mit bem Ginf atUtotfje in eiuertei i^Ocnc uub c3 
(iiib beibe Söinfet einaubcr gteid^. 

SSeim unuoßfommen cloftifc^en 8togc ijl baö ^cr^äftni§ Vft ber 2:an== 
genten biefer Sinfet gteid) bem ^^cr^ä(tni[fe bcr burd^ bie ^u^bel^nung ^vl^ 
rUcfgcgcBcncn ®cfc^n)inbigfcit gu bcr burdj bie (Jontprefftoit tjcrtorcnen ©e* 
W»inbigfcit 2Kit $tttfe biefc« ©efefee« ßi|t nun leicht bie ^Tiic^tung 
finben, in »elfter ber ^ilrper A, gig. 558, gegen ba« ttnbe)»eglic|e ^inber» 
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$. 341.J ^ii ^i^xc vom ^io^t, G51 

ittiBBiu |bgm tft, bamit cv tiad^ bent @toge |me getoiffe dttc^timg 8 T 
tmfbige. dft ber ^tog ei« elaflifd^, fo fftffen tvtr }m einem $iui&e 7 ber 

gegebenen 9tl(^tung bad ^ecji^enbifel TO 

gegen baö ^infan«(otf} iV^iS^, ücrlöngcrn 

bancl':ie, hi^ bic ^\'r(at!;;]crinu] OYi bem 
'|^a|)eubifcl l'clbft ijlcid) wirb ; S ift 
bann bic in i^cage fie(}cubc 3tDllrid)tung, 
bcnn ci? ift, biefer (I^onPnictiou jufolge, 

mnhi NSYi — NSY. Oft ber 
<Stog vaa>oütovmm e(a{H{(^^ fo mac^e 
tttattOri=V|r.Or; bann tjl Yi8 
ebenfoHd bie gefuc^teVrnfangfttil^uttg, ba 




gäüt mau ein 2otf) Tii gegen bic Ctnie Sli parallel jur iBeiii^cuugö^ 



ebene nnb mtvSjit man bcffen ^ettfingevung B X 



Y (i 



fo befomntt 



man au^ leicht ein^ufe^nben @cMen ebenfaUd in £(Z bie gefugte i£in« 
faa«vt<4tmiQ. 

Slnincrfung. !Die ^l^corie beö ft^icfen ©topcö jinbct i^re ücrjüglic^flc Htt* 
loenbung Bebn SiOaebf^ieL 6. Theorie mathömatiqne des effets da jea 
de billard, par Coriolis. 9lad| ^otipHtf ijl Beim ftnfio^e eines SiUaeb« 
Balle« gegen bie ©anbe baS 93er^5ltnif bet jmridfgegebenen ©cfc^winbigfcit jur 

(5infaU3gcf(^n)inbtC(fctf, = 0,r, IM.5 0,»;^ ai]o ft = 0,5« = 0,25 hiß 0,62 = 0,36. 
Wlit Jpülfc biefe0 aöcrthct^ läfjt firf) nun au^ bie {Hii^tung an^jcbcn, in ivetdier ein 
SSaU ^ gegen eine Jöanbc Bli \n ftcpcn ifl, bamit er nad) einem gegebenen 
^üxitU Y üon biefer jurürfgettjcifen toevbe. 3J2an fiUc »cn bem gegebnen »fünfte 
7 ta« $er)?enb(fe( FJ? gegen bie miibecSanbe t^aTaOet (aufenbe ^c^wevlinie U$ 

«alU*,»ei(ÄttgetebaffflbeumÄi= = hU ^% {tinü mttt^i unb 

)ie|e bie Oeeabe ir,X; ber f{(^ "^eraudfleKenbe iDurc^fi^iiUt D ifl bie Stelle, 
nad^ tDcT^er man ben ^all A }U flogen ^at, bamit er burc^ ^ricel md} Y 
(gelange. Tiixd) He iDee^betoegnng bee i^atted toirb biefe« Sßitffiüni^ aUeibing« 
uod^ (tivod gednb€(t. 

Stossreibung. ^ci bcni [ff)icfat (Stogc cntflefit aucl) eine Üioi&iiitg §. 341 
3Unfcfien bcu ficfi fto^cuben ^Ön^crn, uicfrfjc bic "SettcitnL'Llnuinbigfcitcu tu bcv 
9iici)tung ber ii3ciüljvung^cbcuc abaubcrt. Tie 5)icil)uug F bc^ ^^toje^ bc« 
ftimmt fi(^ tuic bic Üieibuiig bc>3 Tinnfc^; bcjcic^net P bie ©to^fraft unb q> 
ben ü^cibungöcocfpcicutcu, fo ift fic F = (p P. ©ie untcrfc^cibet [i^ nur 
infofem feou ber 5)ie{rning bc8 ^)ru(fci8, otd fic, tuie ber (Sta| felbfl, nur 
M%enb einer fe^r Keinen niirtfam iß. SHe bnrc^ {te Vorgebrachten 
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fünfter m^d^niit mtttt$ (Sapttef. 



IS. 341. 



(^cfc^iuiribigfcitt^ücvänbcnmgcn finb aber bei^fjalb nid)t unmeßbar flein, bcnn 
bie ©to|!raft uiib folglict) aud) ber X^cil q) berfclbcn, ift in bet Siegel 
fc^r gro^. ^^ejcic^net man bir fto§cnbc 2)Zof[e burdj M unb bte but(^ bie 
©togfraft P et^eugte ^ionnalaccelerotton burc^ i», fo |at man: 

foiote bte 3i^3^^und ncgatiDe fCccdertttion bcc 9tcibung »ö^mtb btf 



5^ = 91»; 

b. i. qpmot fc (^ro^, al« bic ber 9io«nalfraff. 9?un ^abcn aber bie S33ir* 
hingen Reibet Gräfte cilcicfje 3«^^^^^"^; ^ if^ ouc^ butii^ bie 
9tetbuttg etgeugte (^efdftoinbigfeitdoerSnberung T^mat fo grog^ 
oU bie buTc^ ben @tog beiottfte Setfinberung in ber ^oxmaU 
gef<^totnbigtett. 

58Cft eine 2)hffc auf einen l;ovijontal foittaufeiibeii (Sd)Utten jeufrcd)t 
f)era6, nnb miib burd) biel'cn Buf^i^'n^^nÜ^B ®eid)minbigteit c biefcr 
äRajfe ßiins lunuidjter, fo citeibet bie iöewegung beö 8djlittenö, bcn'en 3)iaf(e 
= Ml jein möge, bie ^etarbation 

F (f> 
M + Jf 1 ~ M ^ 
unb folglich au4 bie ^efi^toinbigteit beffelUn ben $eirbifl: 

3)ie 9iirf)ti9feit biefcr %\^m\t ^at 9Korin burd^ $etfu(^ barget^an (f. 
bc{fen Notions fondamentales de Möcanique). 

9^ bem S^^tte, menn ein Körper gegen eine unbewcgfit^e ÜRaffcJ?j5 unter 

bem cinuaüeanufcl r< , %\(\. 559, ftögt, ift mid) bem oorigcn ^ßaragrajj^en 
bie 2Jevüiibt'iuuij lu jüauiaigcfc^ttjiubigtcU: 

= c COS. « (l -|- V^|ia); 




ba^ev bte butc^ bte ^Reibung bcloirfte 
^eränberuttg in bev STangentiatge» 
fd^winbtgfeif: 

(Sd ge^t aifo nac^ bem <Sto|e bie 
©ettengefc^tDtnbtgleU cnn.« in 

csin.a — qpc (l -f- V^f*) cos. a 
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fibev unb ftc fftfiit bei Doafommett elaftifc^en ^atpertt 

t= (^fi. iK — 2 9> eos» «) c, 
bagegen b« mtetaflifc^en i^^Jt^em 

= (sin. a — (p COS. a) c 

an9. 

jDurd)bic i)ieibunc} tudljrcnb bc^ (Sto^c^^ crl^alten bic Itbiper ]ei)r cft eine S)re* 
^ang umi^ren@(^U}eipunft, ober cd toixb, mm eine ^repen)egung 
Dor bem @to|e fc^on tot^anben tvar^ btefe(6e abgeänbect. 3{l bad Xrög^eit^^ 
motncnt bcö runbtti ^örpa-^ A, \n^^\v]\^i auf feinen «Sci^ttjcr^junft S, 
= unb ber !Dre^ung^f}aIlnuciier SC = a, fo (at oion bU auf ben 
Sdnü^nm^wOt C rebucivte ^affe bed i^arf>n9 

_ Jtfft» 

halber bic buvd) bie Ütcibung F ^emovgebradjte 3)re^bcjd)lk;uiiiguiig bic(eö 
fünfte«: 

_ F (pMp a2 

unb bie eiitf))ml^e»be (^d^nnnbtgfettdDeränbenmg: 

Wi = ip ~w= 9) p (1 -i- V/i) ccos.a. 

)6ct etncnt (S^Iinber ifl |^ = 2, unb bei einer junget ^ =^ Vs i 

folgt für bicfc runben ^ör^cr bie buvd) ben (Sto| gegen eine (^bene ^etDor« 
gebraute 5?eri1nbcrun(] in ber Umbre^ung«ge[(^»inbigfeit : 

«Ti =r 2 (l 4- Vf*) cc<w.« unb Wi = V« V (l + Vf*) c<?<w.«l 

IB«if)»feI. ffißenn nn l93tlIotbbaa mit 15 ©cfcf^tvinbigrcit unb untev 
bem (linfall0i»tn!el «r = 45^ gegen bie Sonbe fte^, mläft iSetoegungen nimmt 

betfelbe nai| bem @to$e an? ®e|^t man fStt VTTben mittfeeen S)erti^ 0^, fo 
^at man bie noemole ^eitengef^toinbigfett nai^ bem @tofe 

= — V^,caw.« = — 0,55.15.<fo«.46» = — 8,25. l^%"= — 5,833 ^uf, 
unb nimmt man mit (S.oxielU, ^s^O^ an, fo ttffiü man bie ^Settengefi^loin^r 
bigl^ madel )ut ^anbc, 

= c sm. « — fl» (1 4- c coe. a =:= (1 — 0,20 . 1,56) . 10,607 = 0,69 . 10,607 

= 7,319 %u^, 

au^ folgt fttc ben dteßerionmi^infcl i^: 

olfo: ß = 61027', 

unb bie 49efc|toinbigfeit nai^ bem ^tc^e bleibt 

— — 5S^r= = 9,360 Suf. 
CM. 61® 27' ' V p 
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Sluperbent nimmt bcr ^all aud) ncc^ bie Untbre()unc^dgef(^tt>tnbid!(it 
% CP . 1,55 . 10,607 = 8,220 ?fup ' 
um feine verttcale @(^n>erUnie an. JDa ber 33aU firf) nidjt gicitcnb, fcnbcrit 
Settb auf bem IBillatb fortlegt, fo ifl an^une^men, bap er außer bet fortfc^reU 
tenbcn ©efc^roinbigrett e == 16 $uf au^ uo^ eine «fei^füpe Umbre^uiid^c« 
fj^toinbtgfeii hfi^ unb b(i| fld^ btefe ebenfaUd in bie (Komponenten 

c COS. « =r 10,fi07 unb c sin. a = 10,607 
gerieten lafic. 3)ci crfte (*cmponent tnt{pn^t einet iDte^ung um eine «re 
lel ^ur ©anbenare unb gcl}t in 

c COS. K - % (1 + VJt) ccofi. a = 10,607 — 8,220 = 2,387 gu§ 
über, bei- aubcrc ßomponent csin.n = 10,G07 «^uy cntfprie^t einer iDre^una 
um eint Xxe notnuit )ut ®anbe unb bleibt unoerfinbert. 

§. 342 StOBB drehbarer Kdrper. (Stoßen ?\üci um f c ft e ?l |: e n 6r unb TT b r c ^ * 

6arcÄör|)er ^unb J?, gig. 560, gegen einnnbcr, fo ftetten firf) @c[cf)tuinbig* 

fcit^iieränbcrungcn Ijevaii^, Jiie(d)e fic^ 
Sig. 560. (11,^1 bcn Xrögfjeitt^niomcnten Mi ky 

unb il/2 k- bcv 3)^aficu bicfer ^?ör» 
^cv f)infi(f)t(irf) ber fcjlcn ?(jTn unb 
mit A^ülfc ber im 2>orpe[)cnben gc* 
funbcncn ^ormetn bcftimmen loffen. 
<iiub bie ^iNcrvenbifel G^//unb KL, 
tt>eld)c fid) ton bcn 2)rcl^ung«a|eii 
gegen bie 8togUnie fätten laffcn, ai 
iinb a.>, fo ^Qt man btc auf bic?ot^' 
)mnfte ittib in bec @to|(ime 

rebttctrten trägen Wla[\cii = -^-^^ «nb — ^ , unb fü^it man biefc SÖcrt^e 

flait Jfi unb Mi in bie SormeXn fttv ben freien (S^entratpo| ein, fo bebmntt 
man bie ®ef<^ittbigfett0t9eri{nbenmgen ber fünfte JJ unb Z (§. 388) 




njofcm Ci unb C2 bie ®cfd)h)iubigfcitcn bicfer "^wwUt tor bcm <Stoge 
waren. 

gieren lots aber bie Sin!e(gef(^ninbigfdien ein, be)eif^neit tvir bie 
SBtnlctgef^tijinbtQfetten tior bem ^toge bur^ Bx mtb nnb bie vubl^ bem 
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@tof c biird) «i unb M.2 , fo fjabcn mv f., — ay . fotvic ^ 

t'i — rr, w, itnb = a. jii fe^cn, inib et^attctt für ben jlogenben 
^9q)et ben ^erlufl Ott ^uiklgefc^mtQbigfeit 

unb fttv ben geftogenen ^Srper, ben ©etmnn an StuMgcfd^ttmibigfett 



folgtic^ bie ^intclgcjdjtuiubigfeitcn nac^ bem (Stoge fe(b[l: 



: (1 + Vfö. 



<Di =5 C, — O] («1 Ci — rtj fj) (1 -f- VJI) 



tinb 



^nb betbe DoIIhmtmen claftif«^, fo ^ot man ^ = 1, olfo: 

1 4- ViH = 2, 

unb fiub fie imclafiijd), fo fjat man /n = 0, alfo: 

1 4- = 1. 

leiteten SfaKe tfl ber bur«^ ben @tog ^ert)orgcbra<^te Seifufi an 
lebenbigcv ^aft 

Q3cij>icl. 2)ic armirtc ^iBcllc ylü, ^icj. 561, (mt hi»ü Träv^Ticitttnicmcnt 

in ^infic^^t auf il;ie Umbrcl;ung0* 



^ig. 661. 




= Jlf,*,« = 40000:^, 

unb bcr ^tirnljammer B K baf* 
felbe in -^iinfirfit auf feine Hie JC; 

=r 150000 : 7, 

ift 2 §uß fotuie Der ^)cbclarm 
KO be« Jammer« 6 $u$, unb 
bie aßiitfelgefültoinHgfeit bev SBette im SugenbUd^ be« €it9fe< an ben ^antmer 

= 1,05 i^uß. 9Bte gvof ifl biefe ©ef^^tDinbigfeit nac^ bem*^@to^e unb tod^e 
Setflung ge^t bur<^ jeben <Stcp »crlcrcn, ircnn i^a^^^'f^^fi^ 5Wanflct on (SfantctfSt 
vov^nben i9orau6geff^t uMrb? in ^ie gefuc^le ^^Oinfelgefd^nnu^i.^reit ber äQeUe: 

^ ' 4 . 1,05 . 1500(H) /, G0\ , - ^ 

= 0,741 guf, 
rnib bie be6 Rammet«, 

2.6.1,05.4 j. GC r,<-ti 0/ rtoj'- - - 

^ 204~ ' ''"^ ~ ' KC ~ ' ' ~ ' 

b. i. btcimat fo Hein, alt bie ber ^eUe. IDrr 91rbettem(n{l bei febem 9lnficf»e ijl 
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A _ (2«1,()5\) ^ 40000.150000 _ bOülXX) 
2^ '40000.86 H- 150000.4 ~ "' ^^ '^ '144+60 

= 0,016 . 4,41 . — gj — = = 207,0 gu^pfunb. 



, 343 StosB eines aohwiiigendeii Edrpers. ^^lmttt ein freiet itnb in 

foTtfd^rettenbei: Setoegung beftnblt(i^er ^0r))er^» 
öig. 562, mit einem um eine fcjicHjre jrbre^baten 
j(9rf)er B CK pm <Stoge, fo finbet man bte iS^efd^toin^ 

bigfeiten nad) bcni ^tofee, inbem mon in ben Wormeln 
bc8 oorigen ^4^aragiapl;en ftatt «i unb ai bie pro* 

greffitten®ef<!^)QinbigIdten C| mtb «i, nnb fiatt ^ ^ 




bie träge ?0?aj|e il/j be^ elften ,V?i)rpci\^ cinfe^t, bie 
übrigen Scjeid)nungcn ober imncianbei*t lä^t. (Sö ift 
^iemad^ bte ^efd^inbtgleit bei; erpen SD^afie nadf beut ^to|e: 



Vi = — (Ci — Bi) (1 -f V^i) 

mtb bie SBinfel^efd^tDinbigfett ber jmeiten: 
io, = e,4.a, (c, — 0, «») (1 + Vft) 



3fi 



dft bte D)2af[e tn^^u^e, ai\o £s = 0, fo ^at man: 



mib 



Vi = Ci — Ci (1 +Vii) ' 



0», = Ci (1 + Vfl) ' 



Sft l)ingegen Jfi in Üiu^e, pft alfo bic o^cittircnbe ÜJiafic, fo ^at man 
d == 0, ba^et: 

= ch «2 (1 4- Vi*) 



Itnb 



Jfi fl| 4- Mihi 

,=:.,(l-(l+V^)- 



«2 4- Jif,.wj, 

SOie ©efi^nnnbigfett, «»^e einer ru|enben fD'^ajfe i»on einer mtberen bnrd^ 
ben SInflog ert^eilt tM, ^fingt m<i^t allein ton ber (Sef(!^tamtbigfeit be0 %w 
ftoged nnb Don ben iD^affen ber Stlkptx, fonbem and^ t>on bem fUbjjMbt 

KL = (7.2 ab, um iucldjen bic Stc^ridjtung NN mi ber^Iye TT beS bre^^ 
baveri 5iörpcr8 obfteljt. Stö^t bic freie Üliaije, fo nimmt bie bret;bare 2)loffe 
bie iBintelgefc^raiubigfeit 
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= ci (1 + V7) 



an, unb trifft bte f(i|tinngcnbc SRaffe gegen bie freie, fo er^It biefe bie 
®ef<^)oinbigbtt 



= (1 + Vfi) -- 



Ml a} -f AI, 

ed toerben a(fo betbe ®ef(^»inbigteiten um fo c^iößer, je grögcr 

^ ohw ^ - 



alfo je Keitter Mtth iß. 



(Beiini luir ftatt r/ tüo j jc^r.flciu ift, \o bclouimen xoix ben 

Mi(a±x)^ LT" -^Mia±MiX-] ( 1 ^-^- ^...J, 

a ±^ X a \ a ^ / 

ober, loegen bet ^icttt|ett ber ^^otenjeti twn o*. 

= üf, a H ^ ± ^ Jii ^ J a; 4- . . . 

SoU nun a bcm flchiftcn aller S©ert^e üon J/, Oa + -—^7^ cntfpiedjcn, 

fo muj baö ÖJüeb + ( J/i JTy ^ Wegfaßen, lucii baflclbc bei 

3ttfa|e (or) ettt ottbered 3ci<4<n ttffSSt, o(9 bei einer Kbna^nte (— x). 

(£9 nttt| a(fo: 

^ = J£„ folgltd, 



einem 




fein. 



ili'cim man alfo in bici'cni VU)ftan^c («) ben 
einen .Hör per ijcijen ben anbcven ftögt, fo nimmt biefer 
bic größte (^cjc^juinbigfcit an, nnb iwax: 

!)«, = (! + V.«)Ay|l = (x+V,-)|.. 
in bem Satte, »enn ber bre^bare Körper n«^ft^B^<i 

2) n = (1 + vji) y g = (1 + 1/;^) ^. 

loenn ber freie StlSipn einen @tog er^It 
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nennt beit in ber @to|Iint( befinbltc^en (i^ttnft Xr bc0 bet gtdg« 

ten (^cfc^koinbigfeit ent|))vc(^enben >{lbftanbed obec ^ebdacmed ^ = ^^2^^^ 

pmättn, iebod^ uupaftcnb, i)Htte!|)nnft b(9 @tD$e9^ ongemeffenet t»iet[et(i|t 

©to^punft. 

i)'t berfcibe ni(f)t mit bem oben 313) (^efiinbencu 'üJüttetpunftc 
befi (Sto§ci< 5u Dcm)ed){e(n, bcf{en (imfciuuug uou bei Umbrc^uiigöa^e 
bnr^ beu ^udbru({ 

wovlu s ben '^Ibftaiib bo{< 3d)iuerpunftL\^ bcv ?-\\a|ie ilf2 ^on bev Umbvclmnq^^ 
njre beseid^nct, ticftiinmt ifi. SBemi bie 3ad)tung ^iV be^ Bi^ft^'"iiii>'"lioBe^ 
bcr äffen ,1/, imb .If. bitrrfi bcn Wittctpuntt be^ Bto^t^ gc^t, fo fäQt 
bic ^leaction nuf bie Uinbvo[)umii»ai-c bcr Ic^^tcrcn ^hiXi ouö. 

jDamit iÖ. ein Jammer beim ^^tufjc^iagcii iiid^t pralle, b. i. auf bic 
^anh, toddjc it)n ^ält, ober auf bic .^ülfe, itm welche er fic^ brc^t, nit^t 
reagirc, ift c« nötl)ig, bag ber @(^Ing bind) bcu ^Jiittclpuuft bcß ©togc« gc§c. 
Snb ber aufgefangene fiür))er iCi^ im 6to^unfte, alfo im Hbflanbe 



t)on bcr %e iC, bucc^ eine ^^affe Mi mit ber i^caft P ge« 



[togcu, fo ifl bie 9teactton auf bie Itjre: 

Pl=:l>+jB=P — X s (f. §. 313). 

P = ifl^ fo folgt bie SSHttlelacceleratbtt x = unb 

X Jf^ 8 == Pf fo ba| nun bie gefnil^te Steaction: 

^. =K^^ - S^) = - = iVf ) f»%'- 

fbtiipitU. 1) Siei einet iJriömatiidjeu (Stande C^, ^ict. 564, tie fi* um einen 

ibrer (Inb^junfte bre^t, jtc^t Hx MitUlpanit U$ 
§19. 564. Stcpeö um 

üon bcr ?Irc ab. äöcnn man atfc bic ^tan^c an 
einem ünte fcfltjält, unb mit bem in tcr (intfcri 
mmc\ CO — - CA bffinbfi*cn *4>'unfte auf ein 
•^inberiü]^ Ü Aü\\d)iü^t, \c \vixi> man fein jpralien 

fällen. !i>tt &o^unH l>tefeir Stoitge basegen um r ]/^^ von (7 oB; ifl 

g. ®. ^ie SÄaffe be< gci^opcnen Äör))crö, ilfj = -Mi, fo l;at man Wefen «tbftanb 
r 

= = 0,0774 f. 3n biefem iÄbjtanDe muf alfo bie «Stange CJ. an bie 
tml^enbc mt^Mi m^^U^at, hm{t biefe mit ber gtSften Oefi^tofnbigfeit fortgel^t. 
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2) Sei einem «l^araKerf^Jt^ebc BDEy ^tg. 565, toetdöeö fld^ um eine ju »ier 
(Seiten bcffcfBen tvitallel iicl^cnfce unb um SA = s t»LMn @(&tt?er^unft abfle^enbc 
9Lit XX bte^t, iil ber Slbflanb ^0 be« <StofmitteI)7unfted 0 »on ber Slie: 



9(0. 565. 




»0 d bic^alBeiDia^oitflle CD bcr€ei(enfl&(^en Bejeic^net, 

biiri^ W^t bte «le ZZ ^intotc^ge^t ($. 287). 
©tnge bie ^toffrafl P buti^ bcn ^topDuiitt, f« 
l^fttte man: 

unb ba^et bie CHeodion auf bie Ün : 

=p(l- 




Ballistisches Pendel. @ine ^nttjcnbung bcr im *i?orflcf)cnbcn enttüirfct* 344 
ten ^Oel^ren finbet man in bet S^eorte be^ balUßifc^cn '4>enbeU obev bed 
^enbeld bon 9tobin9 (fran3. pendtQe ballistique; engl, ballistic pendulum). 
!£)af[elbe beße^ üi «na gtogen, itm eine horizontale ^e C bre^baren . 
aiitaife M, Sig. 566, loel^ bitrd^ gegen fie a^efc^offette ©eft^Utfbtgdn A in 



«ig. 566. 



©d^timtgimgeii «Kifet^t totsb unb 
bajn biettt, bie (Scfd^iDiiAi^feitat 
berf elbeit etntitteüi. iS)amtt ein 
ntögltc^fi une(afHf(^er ®ti>| 
trete, ift in ber torberen @eite, 
IDO bie ^ugel anfc^Iögt, eine 
Oeffnung ongebra^t, biemon bon 
Seit ju 3cit mit frifc^em §0(^6 
ober X()oii u. f. it). ouefütit. (i« 
bleibt bann and) bie ^ugct nad) 
bcm iebci^mQligcii 3d)ufyc in bic*' 
fen 9J?af^cu [tecfcn unb fdjnjingt 
mit bcni gaiijcn i^örpcr gemein* 
fc^aftlid). (ivniittclung bcr 

@cfd)iuinbigfcit ber ^^ngel \\{ 
ni)t^ig , ben (5longationi?njinfel 
bicfevs "^enbeU^ 5U fcnncn; bev^fjalb 
njirb nod) ein (^robbogcn BD 
mmm^^^m^. angebrQd)t unb ein 8tift E unter 
bem (Sd)n)er|mnfte bei? ""^^enbcl« befcpigt, bcr on bcm crftcrcn hingleitet. 

Ü^od) bcm borfteljenben Paragraphen ift bie Sin!e(gef(^»inbtgfeit be« 
bottiftifc^en ^enbetö nad^ bem Sütßoge bet ßugel: 

43* 
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toftnt Jfi btc SRaffe bei: ihigel, Jfj 1} ha9 3:tjig4ett8moment bed ^enbet«, 
«1 bte (^efc^tvinbigfett bet j^get unb Ot ben ^beCatm (7 6^ bcd @to|e9 

ober ben ^bponb ber Stofllinic NN mx bcr 2)rc^ung«ayc beß ^enbel« be* 
jcicfjm t. -Oft bte t5;utfevuuug C M bci^ 2d)ii)iiinunq^punftc6 M ber qani^cn 
^Jjia)ie jammt ^iic|e( t)om X'rc^^unftc b. i. bie Väiuie bci^ ciu[atljtu j^cu* 
bc(5, ttjclt^eö mit bcm baUiftifc^en 9ldd)e (Sdjttjiuguugebancv l)at, = r, imb 
bcr (5fongation«ttjinte( ECB — {o ^at man bie ©teig^ö^e ME be« 
ifoc^on fc^tQingeitben ^4^enbel0: 

h =s CM — CH = r — rco8,a = r (1 — co$,a) = 2r ^«»«.^^ , 
unb hüf^v bie @ef(^tt)uibtgteit im itnterftm fünfte fetner ^a^n : 

V =z V^gh = 2 V^r sin. ^, 
obev bte ta^^pttä^tabt Stntelgefd^toinbtgfdt: 

r r r 2 

3>UTil^ (^(eic^fejjen biefer beiben ^>ert^e für bie SBtn!ctgef(]^toinbtgTeit fotgt: 

'Ulm ift abet ber Jljeoric bc^ iiujdd)cu '4>cubetö gufotgc: 

^träg^eitömontent 3f, a'; -|- ^^'j ^ 

^ ^ ftatifcl)e« 'Wumtni ~~ {Mi ^^M-ifJ * 
mm s ben tlbftanb CShti ^ö^tmptmtU^ S k>on bec ^re^a^ begetc^nct; 
t9 folgt ba^ei : 

Mioj + Mihi = (Ml + Mi) sr ttnb 

9^0^ ba9 tPenbel in ber Wmät n ^d^tuingungen, fo ift bte ®^b(ima» 
gungdbauev: 

« ]/- — — , böljer Vgr = 

" /; n ^ ' n7C , 

unb bie gcjudjte itugefgcfc^minbigfett: 

Jfi + Mi I20gs . « 

99eif))iel. äBenn ein boUitlifd^cö q^eiri^el «on 8000 <)jfunb ®cu>i<^t burd^ eine 
angefd^offene Jtuget von 6 $futtb tit @(i^u>ingungen mfe|t iDtrb, beten (5(onga|{on 
16" mif t, trenn ferner ber Slbfianb s be« ©c^iuer|)unfteö öon bcr Stzf, = 6 9uf 
unb bec 9lbflanb bcr Si^ufUntc »on eben btefn 9lxe, = b% 9u| BcMgt, unb 
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cubli^ bic S^it)! ^er St^UMnc^uniien in einer üJhnutc ti = 40 auffällt, fc ijl na^ 
obiger formet t>ie (^ci'd^annti^teU ber ^u^el im '^^iu^enbli^e (ee ^lAniloßcd: 
a006 120.81485.6 , ^, „ 501 . 3750 . n'ii. 70 d(/ 
40.84416.6.5 



SS 1774 Sup. 




44.B;1416 

Excentrischer Stoss. Untci1iid]en unv enblid) itorf) einen cinfncfjcn §. 345 
j^atl bc^ cf ccntrif d)cn 8to|le^<, lucnn beibe 2Jiaffen üoHtommen 
frei fmb. SBeun jwci ^^öv^)cr .4 nnb JJi*;, gig. 567, jo jujammcnftoleji, 

bag bieOtic^tung JV^bed @toge« burt^ ben ^toec» 
))mt!t Si be9 einen i^üqmrd ^inbunff unb m bem 
@<^UKt))unft iS bed anbeten A6i))er6 iwvbetge^, fo ifl 
ber ®tog in ^nfU^t auf ben erpen Stl^tpa ccntnf<| 
unb in{Hnfl^ auf ben anbeten c|centtif4* ^Stf 
fungen bie[ed ejrcentrtft^en €Stoge9 (äffen [idj ahn mtS^ 
bem Sefirfa^e in §. 2dl finben, toenn man annimmt: 
erftcnt^ ber gweite Stfkpcx fei frei nnb ble ©togric^« 
tung gel^c bur^ ben ©djtücrpnnft S felbft, unb jwei^ 
tcuv^, biefcr ^^örpcr iueibc im 3rf)n)cr|)unfte fcflgc^at» 
ten unb bie (Sto^traft unvfc aU eine Umbrel)un9^trQft. 3ft nun Ci bic an* 
fängli(!^e @efd)uniibii]fcit uou A, c bic bcö (S(^tt)er^3nn!teÖ Don BE, unb 
gc^en beibe Öcfdjiöinbigfeiten burt^ ben ©tog in Vi unb v über, fo bleibt, toic 
in §. 332, il/i Vi -j- Mv — J/, cj + Mc. 3ft ferner £ bie anfängliche 
isBinfelgcfc^njinbigfeit bcö Äör))er^ BIß bei feiner Umbrcfjnng um bie 5Iye 

bur(^ ben Scf)tt)cr^)unft unb fenfrec^t gegen bie(5bene NNS^ ge^t biefe &t* 
ff^lDtnbigfeit burd^ ben <Sto§ in w über, unb bejeic^nct man baö !Iräg^eit«* 
moment biefe« ^Ör|)er9 in ^infi^t auf 8 but(^ Mh^y unb bie (S^centricität 
obet ben 9l6fianb 8 KU» ^xoapmXU» 8 kwn bet ©toftit^tung buti^ 8, 
fo l^at man aui^ 

@inb beibe l^ih:^et unelafKfd^, fo ^aben bie ^etU^ng^nfte beibet m 
(Snbe be8 ©togeS ejidi^ ^d^minbtgfeit, t9 ifi alfo no^ vi =: v + 9a, 
Sefttmmt man ma ben Dorigcu (^Hcidjungen v unb a but(| unb fe|^ 
man bie et^oltenen SBettl^e in bie le^te @Ieid)ung, fo er^ä(t man: 

(c, - 3/,.^ - .0 (v.^ 

unb l|ierauÖ beftinunt )idj ber (^efd)tüiubigicitx^ücv(nft be« crpcn Körper«: 

_ Jlf A;^ (ci — 6- — s £) 

bet (gewinn an |)rogre|fU)et @ef(^n}inbigfeit beS gn^eiten : 

Jlfi k^ (ci — c — s e) 



V — c = 



(Ml + M)k^ + Mi8 



2i 
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662 SiinfJer Slbfc^nttt. SSierted eapitcl. [§. 346. 

unb ber ^eteitm an )!BmfeIge{(^totnbtgfett beffdBen: 

Mis (ci — c — ss) 

9ehtt DoOlommm ekfüff^ett ^oge fbtb bicfe Sert^e bo|i))e(t unb (ctm 
imbonfbimiiett daflif^cit ©tofe (l VfT) mal fo grog. 

'lU'tiHcl. 'J'rifft eine cifcrnc .^ugelJ. t)on 65 ^5^In^ (^^cn^ic^t ba« mifäniürfMu 
*1hihe K [ii!bltffic ^^Jvirallckpipet) i^i:-', Aiq. 567, au^ Jvinncnhcl,^ mit 36>!uß t^eictiann-- 
biv^fiU, ift Dn^ Xiäiu^e riefe« Äönicrß 5 Aup, bic iiürcitc 3 gu^ unb b(e!Ii{(fe 2 ,^u^, 
unb toei(^t bic ©toptid^tuug A'iV um SK = 8 = P/, ^u^ ^cn bem Sdiipcr? 
|)«nfte jS ob, fo ergeben fid} folgcnbe ©cft^toinbigfcitettjcrtljc uac^ beiu ^tope. 5)a»J 
f^j{fi|e (Sictoi^t be« !£aiinen^o(ge0, = 0,46 attgeitommen, fctgt ba< ®etDi<^t U9 
»joraUctepipf btf Aen Äörper«, = 5 . 3 . 2 . 61,76 . 0^6 = 888,6 $funb. IDo« Ouobrai 
Ux ftstSbm S>ia9miU £S bcr Scitmflääit BDF pmaM gm ®toft{i|ittn9 i^: 

CVa)^ + e/2)» = 7,26, 
ba^rr folgi (na(^ 267): 

*a = V8«7,26 = 2,416 . . 

g Mh* SS 888,6 .2,416 . . . = 2014^0 

unb 

^ (Mj + ilf) = 898,6.2,416 . . . = 2171,1, 
itnb ifl nun bie ®ef(^n)inbi9!eU ber .^uget na(^ bem (Stope: 

« _ , Jflg'ei /, 2014,0 \ 

''^ " " (Jlfi + Jl) *» JMi - V - 2171,1 + 65 . l,75«y 

= 36 (1 - 11^) = 3Ü . 0,1503 = ü,ilO Sup, 

ftnut bie (Seft^tDÜibigfeit be« <^^mt9mtM bed .icftc^encn JtdnKc«: 



+ ^^^) A;^ + 3/j — 2370,2 
unb enbU{^ bie Sinfetgei'ctjiuinbiäfeit bejfelben ; 

- p^ppiÖlF+l^ *" 2870,2 - ^'^^ »"^ 

346 BenutBusg der Stosskraft. SBH^enb ba^ 4S(mu|t mx» i^8r^9 
eine tmt non ber SRaffe beffetben abpngtge unb mit berfelben gteicljuiaf^ig 
m<l§fetibe ^aft ift, ^at man bagegen 6ct bem 8toge mit einer Araft %\\ 
t^mi, toeT^e nic^t aßcin mit ber Sl^affc, fonbetn aiid^ mit bcr @ef<^»ittbigfeit 

imb mit ber,9^irtc ber jufammenftoj^cnben Körper ujäc^fl ((. §. 336 unb §. 338) 
liub h^x\]^l aud) bdicbtg ge[ici(]ert tuerbeii Uain. !DeÖ^alb ifl audj ber ©tojj 
ein t)or5Üßlid}ciJ ^Kittel gitr (Jrjeugung (^rijfcrcr ^Iriifte mit $iil[L^ üciuercr 
SDhnen ober ®cn)id|te, öon iücld)en 3. S?. beim 3evfd)Uii)eu ober Bt^-P^^djcn ber 
(Steine, beim ®cf}iicibcu unb 3wfammeubrücfeu ber äJictaÜe, beim Ginfdjfageu 
ber y^cagct, (Siurammeu ber '|>[ä!^Ic u.f.n). t)ie(fa(^er ©cbraud) gemadjt luirb. 
5tuf ber anbcren <8c{te ift aber aud^ bcr ©toj ein SJ^ittel, troburc^ nidit allein 
med)aiü[clje^ Hrbciti^ücrmögcn anfgcjc^rt, fonbem aud) ein ftärf'evev^ 5(bfUl^rcn 
obec^bnu^en bet ^^afc^inent^eile herbeigeführt mtb Überbau))! bie SoUbarleit 
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unb SDouer^aftigfeit her ?[)?af d)iuen unb 33omDcvfc bcetutiädjtiöt tütrb, fo bag 
e« ba^er nbt^ig wirb, bcnfclben ftarfeic ^imenfionen 511 geben, al8 wenn fic 
ßüge unb DrUcfc, ®enjid)te u.. j. w. cl)ne 3tDBe autsuiieljmeu Ijottcn. 

®d)lä9t ein feper ^l^örper ^I?, %\o^. 5GS, auf eine unbcnrenjte 
m'iAt SÄoff« C!J>C auf, fo btütft ev bicfelbe mit einer gctuiiieu .^raft 

jufommen, beten mittlerer Sertl} 1' fid) mittels 
bev Stiefc KL = s ber (Einbringung beftim« 
mett tti|t, wenn man bic Arbeit Ps be« Sin* 
bringen« gteic^ bem «tbeitööetmögen ber trä* 
gen üRaffe be« Äör<)et« fcfet. ^ M bic 9)iaffe 
ob« G = ^ Jlf bo« ®ctt)i(^t bicfc« Körper« 
(AB) unb t> bte ^eff^tvttibtgtett, mit m^tc 
« ouf OD C tt«ff<^ttgt, fo besagt bo» «p- 
bettööennögen fein« tcfigen SRaffe 

.tnb eö ift batier bie gefud)te Äraft, mit we^cr bie WeU^e SÄoffc aufam* 
mengebcUdt wirb: 




V 



s 2g s 

Senn mau biefe ^raft burcf) ben Onerfcf)nitt F bc.^ ^iiiipen^ biüibirt, fo 
et^t man bie ^xa\t, mit weldf)er jebe ^^lädjeuciulieit ber loderen ma[]z ju* 
fammengebrti(ft ifl, uub »e^e folgüc^ au(^ eine foU^e (Sin^cU, o^nc nac^* 
zugeben, tragen fonn: 

!S)er®t(^ec(eit toegen belaftet man {ebo^ nne foU^e iü^affe nur mit einem 
ttcinen X^cil uon p, j, 33. mit bem je^ntcn Sl^cite • 

a)le ^fc^toinbigWt « er^att ber ^tptx M bobm«^, bog man t^n wn 
etnet ä = |^ fiw ^erobfoUctt läpt. gil^rt mwi biefc Jpö§e ftatt — 
in bic t)origc gornict ein, fo erhält man einfadf ben Stberflanb ber toe^cn 

P = otfo für bU glä(^in^: = ^7* 

:Die Äröft ober ber Siberftanb P, we^en bic torfere ober tocit^c 3)?affc 
bem einbringen eincet [tarren Äbipei\^ AP entgegcuHAt, ift in ber Siegel 
ni(J)t conftant, fonbern wöc^fl mit ber Xtefe s bevS einbringen«. On tieten 
gäöcn fann man anncljmen, bag fie mit o i^(eid)mä§ig wäd)ft, unb ^war an* 
fangd M unb am-^nbe bc« einbiingeu^ bop))elt fo grog ift ai^ im 
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664 fünfter «(fi^nm. Siertcd (Sauftet. r§- 347. 

9J?ittcI. Da nun in bcn (^efnnbencn J^ormefn P bcn mittleren ^?raftincrt^ 
angicbt, fo ^at man folcjtid) bann bcn '^Mberftiinb bcr meicf)cn 30?Q[fc ober bie 
Sragfiaft Pi betfelben hop^li fo gro|, biefc gormein angeben, b. t. 

8 

|tt fe^ 

33cifpiel. 3Pcnn eine .^»anbrammc .4 7?, ^tq. 568, bercn C^ciric^t Ö = 120 
^jjfunb iji, »on einer ■^öljt h = A auf eine (Srbnuine l}crat!f5Ut, unb bicfe 
Um lejjten ©d^ta^c no«^ 74 3üU jufammcnfrücft, fo ifl bie 3;i:aafraft biefer 
Stftffe auf (ine betn Ouerfi^nitt bcr giaminc gleid^e ^(äc^e: 

1^ = 23U40 Wunb. 



« 748 

®&re nun no(^ ber Duerfi^nttt F ber (Ramme, % Ouabratfuf, fo ttfitbe folg« 
ba« SlragDermögen ber (Stbrnaffe )»r. Ouobroifiif 

P 23040 



= 184a8 ^fnnb 



F ~~ 1,15 

beiladen, wqux jcboc^ ber^^idjer^cit wegen, »ieUeic^t nur Pj = 1843,2 $funb 
«n|une^men tfl. 



gig. 569. 



§. 347 Bburammen der Flfthle. :Dur(^ ©nvommcn ton $fö^(en loie ÄB^ 
8%. 669, erhält ber (5rb6obcn CD G ober eine anbcrc lodPere Wta^t no^ 

eine nvöllcre 5:ragfät)igfcit ai^ bnrd) bloge^ 3«' 
fammenftampfcn. (Sold)e i'lftUiIc (fianj. picnx; 
engt, piles) finb 10 biö 3ö (Viij^ lang, 8 bi^ 20 
3oU bicf, unb eifmltcn einen jngcfpiutcn cii'ernen 
^d)n^ B. 'Der köx^c): If, bei- fogcnanntc a in m» 
fto^, 9iammbär ober ,001) er (franj. muuton; 
engl, batteriiig mm), iuetdjen man 'S biö SO 
f)od) ^crabfaUen unb auf ben If opf beö ^fo^Ic« 
ottffc^logen lägt, bcftc^t in bcr Siegel auö (^ugeifcn, 
fdtenec au§ (5id]enf}o(j,. unb wiegt 5 biö 20 ßtr. 
t^äflt bcr i)iammlmr tjon bcr fcnfrcc^ten {^|e 
()erab, fo ift bie C^efc^Mmbigfeit, mit toelc^ tt 
auf ben ^fa^l aufft^lägt, 

c = V2gh, 
unb ift ba0 ©etoi^t bcHctben, = ba9 bc« 
$fal)(cö aber, = Gu fo ^at man unter ber S5or* 
au^fc^ung, baß beibe Äör^)er unelafKfi^ fmb, bie 
C^cfcfitvinbigfcit bcvjdbcn am (^nbc be« ©tojeö 
(f. §. 332): 

Gc _ 




V = 
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S. 347.] 3)ie «fj^te »om ®ti)$e. 665 

2g^\G-^ gJ '2g'^\G gJ 
<Bu\fi nun bcr ^fo^t beim legten 6(^Inge um bie Jiefc s ein, fo ift bcr 
Stboflanb bc0 ^vbmd^d, imb alfo auc^ bie Sltasfä^tgtett bcd ^fa^b«: 



obev tttdme^, ba awl^ M ^mtäj/l 6^ -f- <?i bc9 ffa^fed fammt ^mm 
f>Sx bem SBibetflotibe bed i^brcld^ed entgcßcuuntit: 

Oll bcn mcificn %a[[m i\t G ~\- 6r, fo Iteiu ijegcu i', ba| bec Ic^te 
S^cil ber ^^onncl imbcadjtet bleiben Imw. 

ba« ®eiüid)t beö ^fa^Ic« Diel Heiner at« baö (SJctt)i(^t ö be« 
^ammbäte«, fo lamt man 

Gc _ 

uub einfach, 

s 

jDte Dorflc()cnbc Ü^coric reid)t in bct ^)ra!tifc^en ^nwcnbitng nur bann 
ou«, ttjcnn bcr 3Bibcrftanb P ein mäßiger unb foIgIi(^ bie 3^icfc s be« Sin» 
britiQtodmt^t fe^r Kein \% foba| bte3itfammenb¥U((uttg bed^a^(c6 u.f.to. 
aitger Sfd^t gelaffcn »erben fiiittu Oft l^mgegen bcr Stbrrflanb P fe^ grog» 
unb folglld^ bte Xicfc s be9 (Einbringend bei einem ©c^oge fe^ Hein, fo 
Uigt fid^ bie 3ttfammenbrtt(fttng be9 «iii^t nte|ir att anfe^n 

unb ntug ba^ev mit in 8etrad)t gebogen loerben. 

jTci- ^l^fiifjl faui^t luitiirlid] iud}t c^cr an 511 fmten, ole bii^ bie ^?raft beö 
^togc^ beni Sibecftanbe P bed (irbreit^^ gleic^ ge^oorben ift ^inb nun 

H =, unb //, = bie Nörten be« «ommWlre« unb be9 

$fat|le« (im Sinne be^ §. 336), {0 beträgt bei ber @to|(raft P bie <^umme 
ber 3»f(^innttn^i^<{«tt9<n beiber $ti6itptx |ufammen: 

P P / 1 1 \ 

unb cd iß ba^er bie auf biefe 3ufi^inntenbrll(fungen Dertoenbete nic(^nif(^e 
firbeit: 

/ 1 , 1 \ P» 

2Birb nun burd^ biefen erften 3^{ammenßo| bie (^efc^toinbigleit c bcd 



666 gfltiN abfd^uitt fBitüU ihs^iitl [|. 347. 

9{Qinm6äte9 tn bie (^efdjujtnbi^feit t^umgefiitbert, fo t)ernd)tetlD{af{eilf=-^ 

ff 

beifeU^en bie mec^anifc^e %xbtit 

L = ^f,Mc^ - ^/,Mvi = (C« - t'») f = \—2g~) ^' 

(Tr)» = (i + S)f 

fetcit/ unb etl^atten 

2^ ^ 2g JSr,/ 26f' 
folgttf^ bie ©efd^iDtttbigfett bed dtammbfited tm fln^iMät, mvm ber ¥fa(( 
cntsnbrmgen anfSttgt: 

(ä^ ift IjicntQd) jii cnneffm, ba^ bicft\^ (iiiibrinflen be« ^fa^fe« (unb 
eknfo aud) eiueij ^oljen^ ober Üta^tU in eine SBanb) nur bann üor fic^ 
ge^en fann, toenn 

ift, trenn alfo ba8 ®eiüi(^t be« ^fammbäre« unb bie ©cfc^tüinbigfett be|{e(b€it 
eine beut Siberftanbc be« (Jrbreidjc« mtgcmeffene ©röj^c tjakn. 

Sä^tenb ber ""^.^fa^t einbringt, nimmt bie 3to|fraft unb fotgtid^ auc^ bie 
3nfatmneiibctt(fung be« $fa^(ed u. f. ». fo lange ^vt, ot« bie ©eft^tDtitbtQ» 
fett be0 9^amniB£te0 mx^ gr^ter tfl atö bte be« ffafted; na^bem obet 6eibe 
^Hxptx eine gletd^e (S^c^imnbtgfeit vi erlangt (aben unb bte €^g(raft i^v 
fD{a|tmum erteilt ^at, fangen bie StiSftptx an, fid^ affmfiüg mtebet an^ittbe^nen. 
Sdn biefem Änibc^nen gel)t nid^t atteiit bie ®ef(^winbigfeit be« ^faf^lei^, 
fonbern au<i^ bte be^ ^mxah&nS attmälig in 9htn» fotoie and^ ber ÜDrud 
jn)ifd)en Beiben Äörpent wieber in P über, mtb e« t(t f&tgtt^ in bem ffugen« 
blicfe, ttjenn baö lucitcie Einbringen bo? ^)>fal}lc^ aujljöit, ba« gou^c mec^a* 

ntft^e 9lrbeit0i»emt0gett aU» d^ammbSre^ buni^ bie llrbeit 

?- + -)- 

2unt ^^i^ii^t^istt^i^U^cnf unb burc^ bte ^Ubeit 

Ps 

3um (ftntreiben be^ ^fa|le« um bie l^iefe k)erbrau(^. 
(Sd tfl alfo l^ientad^: 
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§. 347.] ^E)tf td)H vom ^tvu- 667 

ittib haffix btc bet (Sinbringungtticfe s nttffnm^enbe Xtaghaft : 



/ i l \ P- 

993äre bie ^uf A»t>R^^^iitig \jf -\- jfj y bebeutrnb Keiner a(d bev 



^Bcg « b«d "t^fa^Ud, fo fönnte man einfach 



P = — j = — ober fc^ärfcv, 



^ (jf ^ Hl) 2s 

^erstni^t man bte tftbeit 





b(0 etnbringenben ^}$fa^((9 mit bet 'äMV Gh, todä^ ha9 9btf|ebcn be9 
H^ammBSred ccfimcbert, fo fte^t man, bag ftc^ biefetbe ber (enteren um fo me^c 

ttö^ert, je Keiner + ^) ^ audfäHt, je sti»|et atfo bie ^tten 

IT ^ unb H] =: ^Ar^ bed 9tammbfite« unb be0 WV^, b. l ie 

i Ii 

größer bie Citerfdinittc /*' nnb Fi fotoic bie (^fafllcttät^mobel £ unb -ßi, 
mib je Heiner bic Vaiu^cii / unb Ii biefer ^förper fiiici. 

I)ie 2Birfuiu]eu biefer beibcn Stöx^tx burd) i^rc i^miä^U tarn mon gan) 
Oltfer ^c^t (äffen, ha bic leiteten in ber Sieget nur einen Keinen jT^eil Don 
bem Sibetfianbe P au^mac^en. (2ben{Q Ui^ fic^ bad tlrbeitd)>enn%n beiber 
^ör|}er, n)e((^e^ biefelben in %o{Qt xfixtv, toenn mtd) nur untooHbmmenen 
<^la|ti£ttfit Beft^en^ na^bem ber $fa^t tuieber )ur 9?u^e übergegangen tfl^ 
l9emoi|G{ffigen, ba ber burc^ bie »eitere ftu^^nung ber ^ifrper gurftd« 
geioorfene &üt3fvc beim S^iA^aUm »nb Sßieberauff<^(agen anf ben $fa]^t 
in ber Siegel nii!^t im 6tanbe ift, P p flbenmnben unb ben $falil in 
Setoegung ju fe^en. SDer @i(^erf)eit megen betaftet man bte eingerammten 
•ipfäfjtc mir mit Vio be« gefunbenen SBiberjtanbe« P, ober na^ Sefinben 
noä) \6)toädjct, iRa^ neuerlich angebellten 9erfud)en t»om $erm Sl^ajor 
3of)n eanberö im ?Koxt 2)ela»are (briefßdie iDHtt^eitung) rä^f fn^ ber 
SBiberftaub auuäljcrnb ciufadj 

?8eifpiel. ßiii 'i^fahl iH-^n 1 riuabratfup = 144 Duabratj^eU Cuerfc^niU, 
25 öuf = 25.12 = oOO 3eU ^iän^e uut> 1200 $fmib ®eh)id)t, i|l bur(^ einm 
6 (^up = 72 JtHl ^c(^ f}crabfaUenben 9iammb&t Mii 2000 $funb @ttoi^t bei bet 



Digitized by Google 



668 



fünfter abfi^ititt. mtm^ (Sapttel. 



[«. 348. 



Ickten ^i^c von lo^c^ldgcu uec^ 2 ;JüU tiefer cin^ctriebcu a'orßen, »eldjc ö)röpe 
Ux Siberfiaiib @rtrei(^e<? man VQn untrbeuienben Bufammenx 
bttt<fung gufeifnnen 0tammB&t4 gang ai, nnb fej^t man (nac^ $. 212) ^ 
Cl(aßtctt&t0mobu( bc< ^olge« = l'fiOOOOO $funb, fo ev^&tt man: 

'\ir^Hj~^2 F^K, ~ 2 . 11 1 . i'rjooofx) — i nooix)' 

mm iu\t 6Vi = 2(MX) . 72 =: 144000 ßcUpfunr unt tic liefe tce (5'iiitrin- 

gcn« nad^ einem Sdilage, s = - 1,, — 0,2 3oU ift, fc er^Ü man jur Jöcftim* 

mimg äöicccf^an^cö P folgende (^ileidjuii^ : 
pa 

1440000 + = 144000, über + 288000 P 5= 207360000000. 

IDie aujlöfung ^crfetbcn gieBt^ 

P = — 144000+ V228096 000000 s 333690 $funb. 
9lai| bor ©onbtT^i'fc^cn fscmict ifl: 



P = — = 



144000 
3« 0,6 
" tve^edcn ber aUen formet )uf(»li3e, 



= 2ÜÜ0OO 4Jfunt, 



2(00 144 000 



= 5. .720000 



§.348 



G,-)s — e-\- 9 ~ 8200 0,2 
= 450000 >Pfunt 
fein müpfe. 

au« P = 333590 ^funt» ergicbt (lä) 

(•^ + ^) ^ = 77269 3pa|)fttnb, 

unb bfl^cr bic ^^e, von mUfitt ber 2000 $fnnb ((^»m 9tamml^ftt leroBfatlen 
mn% nm ben ^fa^l Um%tn }u fonnen : 

, / 1 , 1 \ 77269 ^ ^ „ 

Absolute StoBsfestigkeit. Wit .fiiÜfe hoc Slrbcit^mobet ber 
(^iafticität unb gcftigfeit (f. §. 206) tarnt ntatt nun aurf) U\d)i bevcd^* 
itm, imtcr weisen 33ebin9im9cn ein priiSmatifd^et Mxptt AB, gig. 570, 
burd^ einen in ber ^lyenrid^tung geführten 3to^ bi« jur (Slafti* 
citöt^ten^e au^ebe^nt ober, nac^ 8efiubeit, jerriffen inerben 
lonn. Oft G bad <^etot(^ nnb o bie ^fd^n>tnbtgf^tt be0 
ftogenben ^Sqpecd, fo ^at man bie Krbeit, meldte berfelbe Beim 
Kuffd^agctt auf ben pti^atif^en Mt)ptc, beffen ©ewtd^ tolr 
mit 6^1 be3eicf}nen »o0en, enttttdelt: 



ig 



6+ Gl' 



ober einfacher, toemi man bie <äk{<i^n)inbigtettö^i}^ — burc^ h 



^9 
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2)tefe Htbeit tvicb boi^ttgUc^ auf bte ^u^be^nung ber «Stange AB, 
moran bev stoette Stlkpet Ijläitgt, iittfgcu»enbet; ifi bal^ H bte ^rte, I bie 
Sfiitge, F ber Oueift^mtt unb E bec (StafKcttfitfmobnl, fotoie P bte 
traft rnib ^ bte burd^ btefelbe IJerDorgebracIte ^nlbel^ttg btefcr ^oitge, fo 
man: 



2Z 6^4-^1* 
unb c« ift l)ieiuad) bie buvcf) bicjc^ 3"f^^"^'^*^P''6^ bcroitlte ^uöbej/nung 
A bcr (Stange (cic^t ju bcvcrijneii. 

<Sotl bie Stange J)ierbct nur bi^J ^uv (^lafiicitäti^grcii^c aiK^i^cbeljiit 
ninrben, fo ()at man, mm A ben ^rbeit^mobut bcc (^laiticitat^ven^e be« 
icidinet (f. §. 206), 

Lz=lAV=^AFI, 

unb ba^t 

3U fe^en, unb e^ ift bal)ev bie Sto|gcfd)n)inbigfeit c =V2^A, bei loetc^er 
bte (ärenae ber (2clafltcttät eintritt, burt^ i^re 

Ä= — ^;^| Ail 

beßtmiut. 

j^ontmt ed barauf an, bie iBcbingung be^3^i^^^i$<^n^ ber Stange )it 
fittben, fo ^at tnon bcn 9rbett«nuybu( A ber ISIafltcttöt^gren^e butd^ beit 
flrbett^obut B be« 3p^f^6"i^ erfc^eit. 

SERan erficht au^ biefen gormcin, bog bie <Stottge um fo größere Stö§c 

aiK^^alten fanii, je .qvöj^cr iljvc 3Jui[ie ift. §icraiiö folgt bic uudjiige Jugct, 
liiiUi bell 3töjjcu auegcjctjtcuiiövplvu luüßUdjft ^vcf^c Ü3ia[]en i]cDcn foU. 
!£)a 6r'unb Gl »ötjvcnb bcö (Sto^c^ nodj um /. {uiten, fo ift tidjtigcr 

^ = Gq^ + <^ + ^^^^ 

aljo fui ben gaH, bag buvd^ bcn Stög bie ^lafticität^veuje erreicht toirb, 

iDoBei = <y bie biefer (S)ren3c cntf^jre^enbe tlu«be^nung bebeuiet 

SBiH man cnbtic^ m6) bie 9)Jaffe unb baö ©cniic^t ber ©tauge mit 
tu Betradft jie^en, fo ^at man, ba ber <&(^tt)er{»unft berfetben nur um l 
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fünfter ^bf^nitt. fSßintU (S^apikl 



[§. 348 



T + (G^ + G^i + VaG^a)^ 



a + Oi + a^ i 

ju fcfecn. 

(Sitt ä^nUd^ gott bnr @to|lQii:timg tomntt bann Dor, n»enn eme (etoegte 

Wla^e Jlf = — , gig. 571, mittet« einer i^cttc ober tm» (Seile« uli^ eine 
ff 

aiibcic SKaffe Jfj = — in Setoegung fcftt. 3ft c bic (^efc^toinbigfeit öon 

${g. 571. 





ilf, in bcm Slugcnbtiifc, toenn ba« Seit gef^)annt wirb, wnb v bie ©cfd^toin*' 
bigfett^ mit toetc^er betbe Waffen nac^ bem @toge ^ufannnen fortgeben, fo 
^at man toiebet: 

Mc GrC 



V 



bagegen aber bie %iMt, toel^e auf btc ^[u^^nung ber ^ette tettoenbet 



M + Ml 



y 2 



®emi bo^er bte Äette n. f. ». Bei biefem 3»föntmenPogctt nur bi« jur 
ffifapicttätögreujc auögcbe^nt toerben fott, fo liißt jic§ 



h 



fefeen, toobei F ben Ouerft^nitt unb l bic Üänge ber Äcttc bc^cic^ncn. 

^eif))iete. 1) SBe»n bei einer Äettenbturfe jtrct gcc^cnübcr bcfinbti^e ^änge* 
fiangcn jufamntnt ein conilantc? ®cirtcbt iv^n ^Ifft;?:^ traoicu unt) bur^ einen 
barüüer ircgfnljreubcn SBagen ncd^ mit 6000 telaftct uicrbcn, ipcnn ferner 

ber Vtrfccitetmoful A ber (IIailint5ti5."^rcn:;e bcs? ^cbmicfccifcn»?, 7 BcU)?fitnb, bie 
iiangc eincv ^^dnäciian^e, 20ü3'-^U, um bcv £iu€r|(^nitt berfetfceu, 1,5 Ouacratjolt 
betrögt, fs? hat man bie gefäijrti^e Salt^ölje: 

. ^li-7C6^+ G^i ) 7.a.U.20Q.11000 _ 7.11 __ , a n 

= G» 86000000 "eö"— — 

OlcHt ^iernail^ be» ®ttgcn über ein ^itttcntip im\ 1,8 3oU .^ö^e »eg, fo timiben 
bie «^ängeflangen fd^oti (S^efa^r laufen, über bie (^tajiicit&tögeenie ffiam^ m8* 

2) ®cnn ^ac< i^cfüUtc t^öibergefafi eber bic fL\-\cnaiintc l^icibctenue in einem 
®(^ad)te nici)i aiuuälig aud ber diui;e in ^eivegung gefegt aurb, fonbern miUeU 
vorder fc^taff b^^^b^&ngenben ^dUß pioi^üdl) BMt bem nmlauffnbf» SMU üt 
eine getoilfe (üefi^toinbigfeit «eefej^t xoitb, fp be^nt fi^ babur^ ba< ^fl oft Bit 
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über t>U i^U\\ititüti^xc\\^c au« unb cd nMr^ taiTcIbc nuweilen aucl^ ganj jcr« 
riffeiu J. feie trÄge 9JlafT< t»er armirten itürblweUc, rebucirt auf ben 

ttmfong t>erfc(ben: s= j = 12^, «Ktf <9m^t bet grfuUifR %oim, 

= 2000 ^nb, M i^ift bcd ITteilcfcUc«, = 400 $futtb, ba< Otite^t eine« 
dttBil^Hc« 6ei(, = 0,8 $funb, folgltt^ b«« a)oIumen btefe« @etle«: 

_ 400 _ 4000 

- T - =1-^^"^' 

unb enbti(^ bcr iHibcit^dnobut für baö Betreiben bcffefhn: 7^ = 350 ^funb, fo 
^at man bie bcm ^Jcrwpcn bcö <eci(c<S cntf^^rcAcnbc OkfdiJüinbigfeit^^ö^e: 

—WIU- ^ • 100000. 2Ü0Ü "* 8 ■ 200000 
=: 238 Sott = 19,83 ^u^, 
unb ba^fc bfe Cef^tetnbtgfcit bej @e t(ef bei IBegm n Ut SlnfpanneiK: 

c = Vigh = V62,5. 19,83 = 35,2 ?uf. 

BelatiTe Stossfeetigkeit. ^ie Dorfte^enbe £§eone finbet ancf] i^re §. 349 
SKnttettbintg, toeitn ein an beibcn (fnbcn itnter|ifif}tef )»t«m<ittf(i^ 
ABt)»(v gftg. 572, in feiner äRitte C ben ©(^(ag eine« i9on einet ^ö^e 

Cr 

AC=zh niebevf aUcubcu Äövpctö ui aufnehmen mMj. 3ft —~M bie träge 

fD^affe be^ faUenben l^ih^^erd unb Mi bie nad^ ber !DKtte C «ebucirte träge 
SD^affe be« f^iiii^ BB, fo ijat man toieber bad ftrbeitdtwrmögcn, tvetd^d 
beibe Äörpcr na(i^ bem Huffc^Iagen bcfifeen : 

Jb ^ = — • Ja = Gr h. 



8i9. 572. 



0j 



8i0. 673. 





Die träge 3Jiaffe il/i bei^ ^Iniltciu^ 7>'7?i ift auf füliicubc Üinnfc ^it er* 
ntittefo. (5^ fei G\ bm^ ClV'iuid)t btcÜY '-IHiIfen^, 1 bie Ijalbc ^^angc />*7>, 
Sig. 573, berfclben, eine '^IbjctMo T> N unb // bie cutfprec^cnbe ijrbinatc 
JS 0 ber toon BB m. 'jllugcnblicte ber gröfjtcn 43iegung gcbitbctcii (£urüc; 
enbUd^ be3ei(^ne nod^ a bie größte Söogcnfjölje CD bicfev (SiuDe. jDeiifen 
nnr nnd C in » (unenbtid^ )»icU) £^ei(e ^erlegt, fo erhalten wir ein (Sic 

Gr 

mcttt 0 beö ^tangcngetoic^tcö, = , uub ba^cr ein iiicment bcr trägen 
@tangntmaf{e toon IS nad^ 2> tebndtt: 
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tfl a(ev ttadf §. 217: 



* = 2fe 



ba^ev folgt ba« gcfuc^tc (klemmt bcr trägen ©tangc: 

^ ? Z Z . . 

Senn man nun flatt x nat^ unb na^ — , 2 — , 3 • — einführt, 

Ä Ä Ä fl 

unb bie bobunff etl^alteneit Sett^e abbttt, u. f. id., fo t&fSX man bte nailf 
bcr 9)Htte C rebudrte Mge 9Raffe bnr Stange B£: 

!X)ted oorauSgefe^t, tömteu mic nun bie Arbeit bc^ «Stögen 



fe^m, itnb erhalten fo bie iBebtngung b<d ^udbtegend bid juv (Slafttcit&tö* 
grenae (f. §. 235): 

alfo, tQcnn bete SBatfm eine ^vat[ele)»t))d^tfil^c 9otm ^at, 
wib ballet 

.lgl(g-|-lV35 

gU^tt mon jlott A ein, fo giebt bet Sludbnuf 
^ J 6^1 (6 ^ 4- "Ai^i) 

bie $bt)e an, t)on metdjer baiS (^croic^t Gr ^abfaUe» mug, um ben ^taU 
k(e)Kpebif<i^en ^tob gerbrec^en. 

iÖeijpiel. iüie l;ei^ mup cm ciicritc« ©elvi^t Cr von 200 ^|>funl> IjcialfaUen 
um eint an Beibcn <Sn^it aufliegende @upeifen))lati« t>on 86 doU 8ftnge, 12 3otf 
IQitÜe utib 8 QaVi WU.vx i^iet Stilte ictfl^Iageii? 
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(S« ift ^t« Ut ÜtBcitlmobuI bec ^ejUgfrit be« Bntti$tn$ 

}ii fe|^n (f. S. 211), fcftiec U$ ffiotumen fect $(atte: 

Vi = 6A{ = 13.8.36 1296 <5uBi(}o1l, 
imb b« ein iSnhif^U ®ut«fen, y s: 0,259 ^fiinb »{(gl; % <Bf»<(^: 

&i — 1296.0,259 = 335J $fuiib; 
bdl^ folgt bii fiNi(|({^e ^Ut 

_ 14,2. 3357(200 4- ^7 35-356,4) _ 

9.0,27&.40ÖOU " ^ 

Arbeit der TorBionsfestigkeit. (äffen au(^ nod^ bie Str« §. 350 

fuiißcu bcc* (Sto^cÖ auf bic Xorjion bcv bellen uutcr(ud)cii. i)iadj 
§. 2i')2 ift bic nicrt)imifd)c l'ciftiniq, U)cld)c bic ^ovfion a einer SEöcflc öon bct 
i*änge / unb bem jDre^ung^ntomcute W erforbcrt : 

i> = It". (f. §. 264), 

wenn e ben 'iUb|taub t)ci eutferntef^cn gafcr toon bet neuttaleu^e imb 8 bie 
(^{Kittnuttg btefer Safer tregeidfnet. 

gil^rt man ftatt 6' bcu Xragmobul mib ftatt ^ = ben ttrbeil«* 

niübui .1 bcr (Jlafiicitat ein, fo erhält man bie ;'(ilidt, luctdic aufjuiücnbcu 
i{t, um bic äujjaiicii gafern biö jur (SlafticitätSgreiijc jfauuen: 

mtb bie ined)anif(^e $(rbett {itntSCbtoUrgcn beirSßeQe^ meim matt benSIrbcitt» 
mobttl il bnti^ ben KT(etidmobut B bc0 9[6bre|ett9 erfej^t: 

Wl 



3ür eine c^Unbrif (^e BeUe ift TT — unb e = fg^bal^ec 

loobei V = xrVf bad Volumen biefer Seile begeic^et. 

giir eine 253ettc mit quabrotifdjem Ouerfc^nitte ip bogegen bei bcr 

Seitcaiaugc h biefcö Oucvf(^nitteÖ : 
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b 



@t5|t eine umlaufenbe diobtoeUe, beten auf ben ^ngtiff «(»unft be« ©toge« 

Gr Cr 

rcbucirtc SDiajfc Jtf == — ifl, an eine ni^enbe a^affe Jtfi = — , mit bct 

^{(^»inbigfcit c, fo bag jid) betbc na«^ bem (Stoge mit bet ^efc^ioinbigfeit 

_ 3[c Gc 

fotCbetvegen (f. §. 334), fo ge^t hierbei bie 91tbett 

Derloren (f . §. 335)^ toeft^e ouf bie Sotfion bev Sette unb ^Biegung ber 
9tabanne u. f. n. tiemenbet toirb. 

3iun ift aber aitd) L bie Summe bcv '2lrbeiten, wcldje auj bieXorfion bev 
SeUe unb iSiegung ber ^Kabarmc oeiiuenbet roirb, b. i.: 

ttJobei Äi bcn Micitv^mobut, W, bo§ 9j?aj^ bc^ 33icgiirtg6momcntcö unb cj 
ben Slbflanb bei- äiijeifteu Jafein uon bev ueutvaicn ^{e bcjeic^net 
({. §. 235), ba^ec lägt fic^ {e^cn: 

A Wl Wi k Cr Cr, 

8tv a ^ Qi 2flf* 

Wl V 

0(i bie äi;tüe cijUuuiiidj, fo ^at mau — == — , ift bagegenficmcrfantig, 

Wl V 

io bat man — r- = wenn F ba« SJolumcn bedelben bejeidinetj tUv 

bie tierlftntigenÄtmeifl ^^4^ = ^, »enn Fi ba« «oinme» ber Krme 

be^eit^net 

^ecnad^ folgt fftr ebe e^Iinbtif d^e BeUe: 



Digitized by Google 



$. 350.] "Lit ?cbrc oom Stoge. 675 

tmb bagegen für eine t>terlanttge i£Be((e: 

3 9 * -h 

Xic3,^o(itniina V imb F] ftcljen luicbcr iii einem i]etü!ffen |5"ffii^i"i'^"I)i^"9C 
mtt einaiiber, luetdier babuirf) aib?gebrüift luiib, ba^ bad ^ieguügömoment 
be( ^imc gleid) bem Xoirfion^motiiente bec ilBelle i(L 

{^ternoc^ ^at matt alfo : 

WT WiTt „ 
e Ci 

16 ^ - 3 6 ' 

wenn jT unb T, bie Xragmobiil jür Xoifion unb ^Biegung, foroic d bcn 
5)urc^mcffcr einer runben, unb h bie (Seitenlange einer öierfantigen ^Bclle, 
*bagegcn hi bie 'SÄdt unb bi bie ^umme allei: iBieiten ber ^abarme 5e» 
ieidjnctt. 

T f/- 

92un ift aber noch V = l = bU uxib Vi = h , ba^cc ^at 

4 

num aud^: 

— +■ 9 - = — Ober, nod^ iBefUibeii 

h K h Ai G Cr, c2 



9 G Gl 2g 



^ebt man nun n<M^ bad üDimenfiondm^ttnig v = — , fo fann man 

»1 

mit >>ü(fc bcr (^(eiciiiti:i^L:i (1) unb (2) bic 3täite (/ ober h bcr Äße, fo* 
mie and) bie (Btärfe /«i uub breite bi ber 2lrmc 'bcredjnen. 

hierbei iß in ^edfnung gu bringen: 

1) föt (^ußeifcn : 

2** 1833'^ 
.1, = 3,04 WA ^ = 2C = 272700000 = 

2) für <&(i^miebeetfen: 

3) fUt ^olj, im äJiittcl: 

r£i2 380^ 

4, 2,08 nnb X = ^ = äTöTÖÖÖÖ ^ "''2' ä'^^^f"«^- 

43* 
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IBeif)»iet. 2>ie auf bcn ?tt^^rif«t)lul{t bei £Daumen0 rebucttte SDlafe eined 
^aminmabctf iflJf = ^fuitb, unbHe auf bcnfc(l6fiiftiti|tiffi8)juiiftt<bttddc 

25000 

aRaffe M ^mmer«, Jlfi = — — $funb, ferner ba« ber SBeUeia&itfle 

|tt)tf(^en bem 9labe «nb bem IDciumenfratije, 2 = 16 9uf> ^ 225 B»^, unb bte 
Uitge ber 9tabatme, = 10 9u| — 120 BoU. SBenn nun ber Jammer Bei 
jebem Sln^uBe von tcn Scllbaumen mit 2 Quf ©cfcBminbigfcit ergriffen wirb, 
tt>ct(Je Stätfen finb bcr"!lBcllc unb tcn ^fat'armen t^cbcn, tamit riefe bic Stöpe 
bei bem C^rv^rcifcn tcei .^^anuncri? clnic yU(^tl}eile auö^alten. @inb bic Seil* uub 
iRabfttme aue ^olj, fo ^at man junäc^fl 

880^ = 1000^15^ 

}U fe|^n, ober trenn bic ?ln^at)l ber OUbarme, n = 16 ifi, unb bee^alb 

6j — v.nÄj = 0,707. 16Ä1 = ll#3Äi 
angenommen xoitt>, 

^41 = 0,127 .225 . ~ = 11,22, 



ferner 
nnb 



VtÄili SS 2,08. 120 = 27,73 



GOi . 200000.25000 ^.^^ 5000000 

-öT^'^g^ ^ ' ^' ' ' 200000 26000 = ^'^^ • -225" 
= 17067 3oa|jfunb, 
bo1|er fol0i bie ^Beflimmung^gleic^ung-: 

(4,8)3. 11,22 A,' + 11,3.27,73^* = 17007» b. {.: 
207,6 + 313,3 V = 17067, 
»otto^ bie gefnd^te 9IrmbidFe. 

, -1 /17067 - 

bie Umleite 

bj^ = 0,707. Ai =: 4,04 BoO, 
unb bie fSeüenbitf e 

SS 4,8 = 24,6 Bon folfti 

J)ev Sid?crl)cit tvcc^cn ftnb bicfc Dinicnfiencn nccft anfclMtli* ijrößcr ju machen. 

Slnmccfung, 2)er <ötepfcfli£\ftit ift cril in neuerer 3cit me()r aufmerffamfeit 
gefcBenTt ircrtcn. 9Öir finbcn über jie nur (äinigee niito,etKnIt in ftrcbgclb'ö 
äüctf über cic viiäiic beö @u|^eifcn6 u. f. to. (Strenjjth oi catst iron), in -iJJon* 
ce(et'< Introduction 4 la m^oaniqtte industrielle unb in Clfi^lmann'« 
®rvnt^n9e ber Slte^anif unb GeofiatÜ. Sediere« flBerf ^ie^t f{<^ vorjugli^ auf 
bie a$erfw^e «^obgTinfon'« itber bie ^e^igfeit M^oiif^<t Stet}pn ^egen ben 



Digitized by Google 



f. 350.] tit ^t^xt Dorn ^toge. 677 

@iof « tmahtx ein befonberev 9ittiUt in bem erflen Sanbe bet 3ctif<^nft füt ^ 
gefammle dtiflenfeutivefen (btm ^^emeut'O ton fBotnemaiin u. f. to. ^anbett. 

a)ie 9Scrfu(^e ^»obgfinfott'« fiimmcn im ®effntfi(^en «ü ber »orfle^enbeii 
2:^eorie über bie ©toffefltitfeit überein ; fie erjire(ftn fU^ Dor^ügli^ auf bie retaÜM 
^efligfcit, unb ftnb in ^rt audflefü^rt tr erben , Hf, i^cnbe(arttg aufge'^angene 
(Sktt>i(^te ^ongflntol gegen mtmU, an ben ^nben unter|U^te <BiiU fi^lugetu 

tct betSotttudfe^ung gefunben M>ttb, bag ber®io| dn uitefaflifc^eir ifi, )>oUfl&nbig; 
e0 I^tng bie Stiftung L gat ntd^t bon bet matetielUn ®efil^affen^eit be6 fiof cnbm 

Äör)?er« ab. ^fcicf) fc^were Äörper au3 vcrf(Jjiebencn ©tojfcn (®u§eifen, ©ugfla^t, 
©tccfcnmcfaU, 5ölci) brachten bei c^lcic^cr ^vil^^^'^f^c an einem unb femfclbcn t^tabe 
(au6 C^Uipeifcn crcr (Mupflafil) (^(eid^c Sur^biegungcn ^emr; aud^ waren biefe 
faft i^cnau btefelbcn, tvcli^e bie :X^eorie unter ber aSorauöfe^ung jinbet, ba^ ber 

Scb Iii ^cinmcrf uniV 3um ©tubium ber 9)Jed?anif üarrer Äcr^<er tfi auf er 
ben älteren 5fi?er!en t>cn (Suter, ^ctffcn, ^Potnfot, ^JJcnccIct, DlaiMcr unb 
Gorioliö, fowjie »cn Uü^eroelt, ä^iofel^, (S^teitoein unb ©erftner |u 
em|5fc^tcn : 

ibtt^amel, Sc(?rbu(i^ ber analt^tifc^en ST^ec^anif, in betiifi(^er UcBetfet^ung m 
Sagnev, IBraunfi^ttrig 1853; fotoie tMn .<5ggcf 4 unb @^(dm{I^, ^ittifi 

1853. @o^nfe, analptifc^c Tf^corie ber ©tatif unb ID^nanttf, <OviUe 1854; 
5Brc6'ö ?e()rbu[f^ ber 2Kcc^anif, Q?crltT' 1854; il^crin, T.erors de Mecanique 
^ratique, Paris 1855 etc. SDclaunai?, Traite de M'-canique rationelle, 
Paris 185G; -Jt auf ine, h Manual of applied Mechanics, second edition, 
London lö61. (Sin iv«rii)UüUc6, in (äii^iauc viel menig gefdjä^tc!? 3Berf. 
CUne itent 9tonogra}>i;ie äiev btn ®tof bon fßoinfot ift im 8. ^a^rgang von 
e^Umidl'« deitfi^ttft f&t SKoi^aHf unb $^bfi< ft^effeftt. 
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SBom i^iü^^miö^U unb l£)ru(fe bc0 ^afferd in C^cfägcn. 

§. 351 Flüssigkeit. 'iiMi bctiad)tcn bic flüjficjcn .^'öi pcv ati? ^u^ubinbungeu 
ttiatcricöer ^t-'^*^" i^ufainnienfjanq unter ctiianbci fo id)iüad) ift, baß 

bie pcinften Gräfte l)inveid)cn, fic biird) '^Hnirfiidicn tton cinanbcv ju trcn* 
ncn (§. 62). 5)Zanc^e ber in bcv 9htur vovfomnicnbcn ^?övpcr, njic 33. 
bie $?uft, ba« Saffer u. f. w., 6cfi|en bicfc (iigcnfdiaft bcr glüffigfcit in 
fjofjcnt (^rabe, anbete Äör))et hingegen, wie i^. 33. £)c(, ^djiniete, aufgetDetct|te 
(Sxbt u. f. to., fitth in minbevem Ü^fabe ffü^fig. ^^ott nennt jene )aolU 
fontmen, biefe ahtt nntooHfornmen flUffige Hdvpet. ^etotffe Stöi* 
mt ). ®. bie Setge, flehen ben feflen Staffen ebenfo na^e aU ben 
PfPflen. 

^olRomnten flUfftgc ^arpet, r^on mlfyn in bet ^olge nur bie 9{ebe fein 
loirb, pnb and) jugteid) öollfommen elaftifd), b. ^. fic laffen fid) burd) äu» 
|ere ^fte jufammenbrficfen unb neunten nat^ SEBegna^nie bicjet ^öfte ha9 
erjle S^otnmcn öotEfomnten tHeber on. %xt ifl bie Öhöjjc ber einem gcroiffen 

^nirfc ciitfincd)cubcu '^u^dmiciuiciäiibcrunq bei öerfdiicbcncn f^Iiiffii^fcitcn 
fcf|r ncifdiicbcn : auüiuiib [id) bicfclbc Ihm ben tvop j bai'-fUifii t^cii «^i ör? 
^)ern tiödift luibebcutcub ^cigt, fäUt fie bei bcu (nftförmigen Körpern, 
bie man bceljatb ondi etoftifd^e fVtüffigfeiten nennt, fefir pron aitö. 
Dicfcr gerinf^c (^^rab noii .^nfamiucnbri'uftmrfcit ber tropfbar ^ [liilllqcn 
^^Unper ift bcr C^jrnnb, loe^roegcn man bei ben mciftcn Unterfut^nugen bcr 
§t}brofiQtit (§. 00) biefdbcn olö iiiconiprc^fi^cte ober nnclafttfcf]c Blilffig* 
feiten anfielt nnb beljanbctt. 5)a bo« ^^affer unter allen tropfbar * ftü(figcn 
^ötpecn am meiften Verbreitet jfl ^unb im 2tbm am ^äufigften angenienbet 
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trirb, fo fie(}t man eö ben 9?epräfentantcn aUcr biefer S^iiffiS^eto ön 
uttb fprit^t bei ben Untcrfudjungeu in ber ^J)ie(^anif bc« gtüffigcn immer 
nur t)om SBaffer, inbem man ftiQft^njeigenb Doraudfe^t, bag bie med^anif(^ 
Ser^ättniffcanbcrcr tropfbaren iHlüffifiTeitcn bicfctOcn fmb ttjie bie bcö Safferö. 

benfelbeit ©rUnben t{i in ber ^ec^anif ber elaftift^^fUtffigeit^^öittier 
metfi tmr Don hn gemeinen atm0f)>^ädf(|en 2uft bie 9iebe. 

Knmctfung. Chne SBafferf&uCe »on 1 &uabrai|bK Ouerf^nili »ivb bitt^ ein 
®etoi^t Mit 14 $fiinb, toeC^e« bem ^ntfe ber ^tmofp^n etttfprtc^t, um unge» 

ffil)r 0,00005 ober 50 3Willionte(li()rc« ©ohimcn« jufammcngcbrütff, toogegen eine 
?uftfäu(e unter bcm 2)ru(fc biefer Jtraft nur bie ^alftc i^rcg anfanv^lic^en SSorus 
mene ctnntmmt. ^icfic ?ltmc': „Hetzer bie Sufammenbrüdfung ber ^(üfftc|fciten", 
in it^oggenbcrff 0 ^^innaten, Q^rgän^ungdbanb (^u IBanb 72), 1648. Dtadf ber 

gönnet P = y F£ ($. 204) folgt, toemi mn P = 14 $funb, ^ = 1 Oua* 
broijoU unb j = s= 2^Ö0 ^^<^l^iciiätdmobu( be« Saffer« 



E z=ij^ = 14.20000 



2Ö0000 $funb. 



Prineip des gleichen Druckes. 2)ie ^araftcriftifrfje Si(^cnfd)ü[t §. 352 
ber ?^tü][infcitcn , inoburd) firf) bicfcUicii lucfcntttd^ üon ben feftcn Körpern 
unterld)eiben, unb iüeld)c ber ?ef)rc noni (^^foidiqeniidife firn'fincr .^ör^ier ^ur 
iÖQj'i^ bient, ift bic gafjigfeit, ben 2)rucf, lueldjer auf einen ZlicU 
bet ObevfUd^e ber glUffigfeit ausgeübt n)irb, nad) aüen ^üc^* 
tnngen ^in unüeränbert fortjupflanjen, ©ei ben fcficn Äörjjcm 
))flan)t fid) ber 2)ru(! nur in feiner eigenen 9^id^tung fort (§. 86); loiib 
bagegen bad Gaffer Don einer ®eite ^er gcbrücft, fo entfielet in ber ganzen 
ÜRaffe berfelben eine ©^ottnung, bie ftdfi nad^ allen ©eiten l^in äugert unb 
ba|e( an oHen ©teilen ber Obeirflfl^e bejfelben toal(T)nne|nten ifl. Um 



gig. 574. 



Don ber 9tt(^ttgfctt btefc« ®efe^ an 
fibecjeugen, fann man einen mit SBaffer 
gefüllten lispipoxat antoenbcn, nrie i|n Stg. 
574 im horizontalen ÜDmni^fc^nitt rej^ 
fentirt S)ieg(ei<i^ ttietten nnb In gtcit^er 
^ö^e über bem ^oriaontoten ^ufiboben 
befinMid^en mfrctn AE, SFn.lt», 
fmb bnvc^ iioHfonimcn bctttegti^e unb 
genau al)|d)Iiei^iUL)c iUHbcu ucrliijtüllcn; 
baö SBaffer bviicft be^^Ijalb aud) burd^ 
fein (5^en)id)t auf ben einen Kolben genau 
fo ftarf wie auf ben anberen. ©cfien 
ron öBer t)on biefem ^^^rnd e ob , ober nehmen toir ba« Söffet gewic^tt^to« 
an. :>DrUcfen n>ir bagegen ben einen Kolben A mit einer gen^ii'jen ^raft P 
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680 ScdivJter l^lbfdmitt. (Srfteö (5nvntd. [§. 352' 

gegen baöSBaffer, fo p\ianit fid) biefc bur(^ ba^ Söajicr ^inburd^ bi« ju beti 
fllhngett SttXbm B, 0, D fott unb iß jur ^erfieUung bed ^Uic^gemtd^ted,. 
ober um bad 3u^%4^ Kolben )u üerl^tnbern^ nStl^tg, auf jebett 
biefct SMbtn ebte gtet^ gvoge iS^enlraft P (Stg. 575) roväm in (äffen. 
Wx fittb ba^ev Becec^gt, an)nne|ntett, baf bie auf einen Ä berObec« 
fläche ber ^affevmatfe »icfenbe ^aft P ehte ^poxam^ in biefer erzeugt, . 
nnb m bobnrc^ n^t nnr in bet geraben Sinie Ä (7, fonbcnt and^ in {eber 
anbeten 92t(^tintg BF, DHvuS.xo, onf anbete g(ei<l^ gto|e Oberfläd^en» 
tl^eile 0, JB, D fottpflanit. 



tig. 575. 

«ig. 676. 




eittb bte fCjcen bcr m^xtn BF, «. f. i^ig. 576, nnter fi^ ^>a* 
xtM, fo (äffen fU^ bie jhtifte, ise^e auf i^ Kolben »irfen^.bm:^ 9bbi^ 
tion gn einer einzigen ^aft ))eretntgen; ifl » bie fbx^ biefer glei^ grogen 
Stoibm, fo bcirfigt ba^ bet ©efannn^nuf auf biefelbcn: 

Pi=nP, 
nttb in bem tMm bet gignt te))räfenttrten %üUti 

Pi = SP. 

3lttn i|l aber ber Inbegriff Fi bcr gcbrilrften gtä^cn B, 0, 7) ebenfaff« 

= nmat gebrücftc %\äd)t F bc8 einen Kolben«, Iä|t fid) baljev n mdjt 

P F 
nnt = fonbetn aud^ = alfo ttbet^a^it 

§ = 5nnb P,=|pfe«ett 

9?ü(fcn toir nun nod) bie 9iöf)ren J5, 0, D u. f. w. fo jufammcn, bag 
fie, toic in gig. 577, eine einzige audma^en^ unb t)erfd)Iic^cn mir fie burc^ 
einen einzigen Kolben, fo gcl^t Fi in eine einstge ?v(äd)C über unb c§ ift Pj 
bie auf fie toirfenbe ßraft; folgt ba^ baö ongcmcincrc @efe§: bie 
3)rü<fe, toeld^e ein flüffigcr ^ör^)er auf Dcrfd^icbene Steile bet 
^efftgtoanb andftbt^finb ben^nl^alten biefer 2:fieiU|»to^ottionat. 
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§. 3ö3.] ^om mti(i)^tm(i)U uitb ^tudt m ^afferd )c. 681 

SHefed <9efe(^ entfprii^t ain^ beut tpti»ct|)e htt toirtnencit 
fd^lotitbtgTetten. SBctaKgt iti^ bec Mben ilD = F, $19. 578, um bot. 




ÄÄi = s eht» 
tofirt^, fo brfidt er ba« 

feiner 9lö^re, unb ge^t 
her Äolbcn 5^7= Fi 
um ben SÖeg J55| = Si 

auönjärtö, fo taf^t erben 
piii^matijdjcu dtaum 
F] si jurücf. !Da toit 
aber uoraiiögefe^t fjaben, bog fic^ bie SBoncrmaffe rueber au^be^nen nod\ 
jufammenbrürfcrt (ä^t, fo mii^ M ??o(umen bcrfeUieu bei biefen Kolben* 
betncgungen unueränbert bleiben, alfo ber ^^ufag bem Abgänge Fi «i 
gUid^ fein, ^ie ^Uic^ung FiSi = Fs giebt aber: 

£ 

F " 81' 

P. F 

unb aw^ ber ^Bcrbittbuug biefcr ^J3io|)oitiou mit ber $ro|)ortion fotgt: 

F F 

iL — ± 
F ^ 81' 

t» iß ba^er ai^ «rbett Pis, = Arbeit Fs (f. §. 88). 

9eif^ieL äBenn bcrJtolBen il2> einen iDut^meffer oon IVaSoU bagegen ber 
MoVkn BE einen fol^ von 10 Boll ^oi, unb |ener mit einer .ftra^ P mi 
86 $fttnb auf ba« ffiaifer gebritc» toirb, fo Abi biefer iTolben eine itaft 

102 



^1 — -jr ^ — 



36 = ^ . 36 = 1600 «IJfunb 



(nt0. äBitb ber erße Kolben um 6 doU fortgefc^oben, fo ge^t ber gleite nur um 
fni. 

flnnterfnng. aSielfa^e anioenbungen biefed ®efet^ tommen in ber ^olgc 
iwr: bei ber b^^braulifc^en treffe, ber®aferf&u(eninaffi|ine. Bei ben$nm)»en n.f.l». 

Druck im Wasser. ®cr ^rurf, tiie[d)cii bic äi^aij'crtficttc gegen ein* §. 353 

anbei- au!§üben, ift genau fo gu bcurt^cilen wie ber 
3)rucf be^ äßaffert^ gegen bic ©eföftüänbc. ©ne 
beliebige t^(ärf)c ECG, \vdd)c ba« SBaffer in 
einem f^Vfällc BGH, 579, in )n»et JE^eite 
tfjeilt, luirb im ©(eic^genji^töjuflanbc öon ber. 
einen ^tte ^er eben fo flarf gebrüdtt a(d Don ber 
anbercn. !^a nun ein flarrer Mtpn aUt gegen 
feine £)berfltfd^ red^ttoinlelig gecU^tetcit 
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682 Gezeter ?(bf(^nitt. @rf^ed (Snpitet [$. 353. 

aufnimmt, fo toirb and) baö Ötcidjgctüic^t bc« Safferö tm ®cfäge triebt 
geprt, lueim bte eine SlUffiglettd^älftc J'JGH erParrt, uttb ba^ec i§re ^e« 

grenjungßfläc^c C' Gr gltic^fam einer (J^efäg:» 
Manb mttb. "SMät bte fittfftge $älfte EBa m 
ehtem SS^eite CD = Fi bec imaginfireit Stett** 
tnmg«flfi<^e EOG mit einer ^aft Pi anf bte 
erßante $älfte .BCi^ir, fo nimmt ba^ leitete 
btefe ^oft DoOfUinbig auf nnb übt babei eine 
gleiche ©egenfraft (— P,) ouf CD = Fi an«. 

3)a nun aber bod (^tri^dc^^t^^^^^I^ 
ba« StUfpsnierben t»on bi^ec S^affennaffe EGH 
titd^t gcjtört wirb, fo brücft biefetbe mit einer gtei<^en Äraft (— Pi) auf bte 

SBaffcrmoffe EBG jurücf, itnb ift folglich bcr Drurf be« SBaffer« auf 
beiben <Seitcu einer glücke CD = ebeufaÜÖ buvd} bie ^4^roportion 

iL— El 

p ~ F 

beftiuimt, ttjofern baö ganjc SBafier lüiebcr in einer ?^[äd)t AB — F Don 
einer ^aft P gebrttdt toirb. $ierna(^ ift ber ^xud auf bie SIä(^e Fi bei 
ieber beliebigen ^oge: 

Fl 

^> = ^^- 

^SM bun^ bte le^te $ro))ottion audgef)nro(^ene @efe^ \m ber 9art|ifUm^ 
)nng bed ^uded im SBaffer (bmmt bem (enteren nnr att S^ttfPgfeit o^ne 
@<i^ttete )n^ unb erforbert ba^er nod^ eine (Srgfinjung^ loenn t6 fld^ bamm 
i^oMt, au4 ben and bem ®etoi<l^te bed SS^afferd (ertovgel^enben ^Mi 
}u ermitteln, ^enft man [id^ t)on bem Saffer in einem @efä|e CDE, 
ig. 581, einen %f^til erf^arrt, nield^er bie gorm eine« unenbßd^ bfimten 

(jori^ontaten $ridma« AB f^at, fo ]'ie{)t 
man leicht ein, ba^ fic^ bie Gräfte, welche 
baS fltiffig bleibenbe SüBoffer runb ^emm 
auf bie Scitenfläd)cn be« erporrten 
Xfjcifcö ausübt, mit beut (>^cii)id)te G 
bicfe^ 1t^ei(c^ inö Ö>lcicf)(^ciuid)t jetjen, 
unb ba^ fid) bie ipori^ontalorüde, mit 
iudd)en gegen bie uerticatcn (^niub* 
fläd)en Ä unb B biefeö St^cilevS wirft, 
gegenseitig anfJicdcn. (5^ müffen otfo 
oud^ biefc 5^vitrfc (Pj unb — Pi) einanber gtcid) unb cntgcgengcfe^t fein. 
!2)a nun ba^ @leid)getüi(^t fid^ nid^t nnbcrt, wenn Ä B wicbcr in ben »yUlfs 
figfeit«3uflanb ^urücffe^rt, fo folgt, bag bie ^tejlungen beö Safjer« gegen 
gletd^e Derticale glä(^enetemente Ä unb B in einer unb berfelben ^ori^ 



Sig. 581. 
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353.] Sßm &Uidf%mi^U unb 2)tu(fc be« SßafTcvft k. 683 

talebcne cinanbcr (\k\d) {ein miiffen, imb ba (t^ ferner ber 5)rucf auf eht 
i^(äd)eac(emcnt iiid)t änbcrt, tücnn baf^clbc eine anbcve i^^eigung ober 'iRify 
tung annimmt; fo folßt, baß überhaupt baö Sßaffer in einer ^orijontafen 
8(^ic^t, luic 5. 33. AVv n. f. m. an aßen ©teilen unb naä) aÜcn 
9li(^tungen ^in einen unb benfclben 2)rucf aiicübt. 

jDcnfen )uir unö (hingegen in bcr 2![?affcrinafle CHE, Big- •''83', ein 
Perticaie^ JJri^ma A£ ton unenMid) {(einem Oncr|'d)nitt erftarrt, fo !ön- 

nen wir aud bem (^(cid)tgen)id)t^3uftanbe beffetben mit 
ber übrigen ^^füffigfeit folgern, bag fic^ bie T>xMt, 
mit n)e(dien bie le^tcrctt ouf bie oerticalen (Seiten^ 
pt^en biefe^ ^^ri^mad wirfen, gegenfeittg auf^en, 
unb ba| fi(| bad ^etoid^t G bed (enteren ^5r))er6 
mit bem Ueberff^uffe Pi — P beä 3)rttdred Pi auf 
^te untere (Shim^d^e B Uber beu ^Drmf P auf bte 
obere (ShmbfUic^ Ä im ^(ei<l|geim<!^e befinbet. <Sd 
i|l atfo ^iema«]^ Pi — P =s ö, b. l ber S)ru(f Pt 
bed ^afferd auf irgenb ein Slö(^enelement B gleich 
bem ^Dnufe P beffetben auf ein ^ö^er tiegenbed 1^ 
d^enflü/ ^ tton gicid)er ©röge pivtB bem ©ctuic^te 
6r einer ii>a[ierfäiile AB, mcldje baö eine ober 
anberc B(äd)cnclcmcnt ^^uv iinb bcn 55ertical= 

abftanb jtuifd)cn bciben Crlcnicnten ^jur >|^ölje l)at. 
■J^icfer <2a0 gilt, bem Dbigen snfolgc, iiid)t nur für 
' jntei fcnfrcd)t Uber eiuaubcr befiubUd)e Glemcntc, fonbern and) für jiuet 
glcidie A(ad)euelcniente ii6cr()aupt, unb finbet and) ^eine ^^Jlmueubung bei bcr 
©efiinnnunn bc<< TiurfciS auf btc (^3cfä^roanb, ba fid) bie Trücfc P unb Pi 
in bcn ,V)Dii;ontaIcl)eucn GH unb KL nnöeränbcvt fm-tpflanjcu. 4^crX<ru(f 
Fl auf ein ötäd)ene(emcnt B, K ober L ber ^orisoutatcbcnc KL ift ()ier= 
no(^ g(ci(^ bem 2)ru(fc P anf ein gteic^ grogeö Clement G ober H in 
einer ^ö()eren .?)orij;onta(ebene ^(uö bem ®ett)idjte ber 2Baffer[äute, irelc^e 
biefcö (Sfement F jnr 33afi« unb ben ?(bpanb AB — h ber beiben §ori* 
jotttalfc^ic^ten (rÄ" unb iTX Don cinanbcr jur ©ö^e ^at 3ft y bie !3)i(^* 
tigfett bed Saffer«, fo betrfigt biefe« ©enic^t: . 

a = FÄr, unb ba^er P, = P-|- G^ = P4- ^^r- 

Sinb bie 3nl)altc bcv i^läd)cne(cmcntc nid)t glcid), f)at v 59. baö obere 
(in Cr//) bcn .lul^alt F unb ba^ untere (in KL) ben On^aU J'i, fo ift 
ber £iru(f auf le^tered 

Pi = 1^ (p -h ^ /.y) = ^-p + i-v^y. 

JDurc^ biefelbe gormel lägt fi^ auc^ bcr 5)rucf P auf ein gläc^eneJement 
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684 e^c^Stcc 2lb|c^nitt. (^cfted Kapitel. . [§. 354. 

F in etncv {)on^onta(f(^i(^t GrB bcfltnimeti, toenit bct fiit^e S>tittf Pq 
ctned ^flc^enelemeitttd CD = betannt ift, tDc^e^ ftt^ um bte $ö^e A 
übet ober unter GH beftnbct. ift 

bte Tnicffvüjte n^fU'" !]lcidic ?^tn'd)entijeifc in cincv §ori',ontaIcbene 
einoiiher nleid) (inb, fo fol.qt, baK Dorficfjcnbe /formet aud) auf Ijoxr^ontale 
glä(^cn Fq unb JFi) üon enbltrf)cr ^^iuebeijnuiig, 3. 39. niif bcn gall 



$10. 58S. 



omüenbbar ift, nio ba« Safjcr baju 
btent, bic ^raft P einer fjorijontaCen 
Äottcnf(äd)e i^, i^ig. 583, auf eine 
onbcre l^ott^ontale ^oldenfl^eFi Übet* 

gtebt bf^ 3>ttt(f Pi auf bicfe §{äd^e 
uuttttttelbar an, toenn h ben fenhc^ien 

^Ibftanb CD gt^ift^cn bciben ^olbe»» 

fläd)cu 6cbeutct. 

p 

^qetc^net man bie *SMAt — unb 
^ auf bte 01(i<l^eneinl^eit<n butd^ p unb j^i , fo man noifi emfaii^er 




p -\- hy. 



©eifticf. 5ßcnn bic bciben Äcfhnffädicn F iivibi\ einer ^t^broftatifc^en ^Pfeife 
ACB, gig. 583, bic X^urc^mcffcr = 2\'n nnb f/^ — f> 3cl[ fmlicn unb um 
bic fenfrc^fc ^>C^^c rj) ä = GO 3oU yon einanber abilc()cii, nur ci^ [oU but^ 
ben grc^cji Jtcibcu tcifclbcn eine Mraft P, z= 1600 5pfunb au^^eubt »erben, fo 
iil bic crfurberti^c Mxa]t U6 flciucu Jiolbeaö: 

P = I P, - J.Ay = (^/P - I.y - ■ • ^ 

= (^'.1600 - f .26/^.^^^ = 123,46 - 10,53 = 112,93 m 

§. 354 Wasserspiegel, ^ic bcm SBaffcr inneiüoj^nenbe ©d)tücrftaft ma^t, 
bag fi(^ af(c (Elemente beffelben abmärtS belegen fuc^en unb ftd^ auc^ 
mb!(t(^ fo bewegen, tbenn fie n^t baran Dei](|tnbett werben. Um eine lUi» 
fammen^jingcnbe Saffermaffe gu erl^alten, ifl t» bed^olb nbt^tg, ha» SSaffev 
in ®effi|en em^uffi^Itegen. ^ad in einem (^ef$ge ABC, Stg. 584, Befinb« 
iv^ Saffet ifl ober nur bann im ©lett^getoiii^te, wenn bte nod^ freie Ober» 
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gia- 584. 




§. 354.] 3L>om ©leidn^ciüicbtc uiib 3)rucfe bc^> ^liaffer^ä jc. 685 

flä(^c fi^li bciKlbcn vec^twinMig auf bct ^ic^tung bet ^mechaft, alfo 
^ti^otitol iß; benn fo lange bicfc Oberflädje no«^ fntinm ober gegen ben 

$OTt3ont geneigt ift, fo tange gte(t t9 auä^ tuH^ (3(ev 
^ Itcgenbe SBaffetelemente, tote ). xodä^t tocgcn 

t^ter grogen SeMegttd^fett unb in Solge t^rec ©t^toece 
übet ben bantnter befinbltd^en, toie auf etnev ((Riefen 
(Sbene FQ-, ^abgleiten. 

3)a bei größeren Entfernungen bie @(^nicr!ri(^tttn^ 
gen ntc^t mef)r aU parallete Sinieruangefc^cn mei^n 
fiJnnen, fo ^at man bie freie Oberfläche ober ben 
©^)icgct be«aBo|ferÖ in einem grogcn ©efngc, \m 3. 93. in einem größeren <Btt, 
nid^t me^r at« eine @6enc, fonbem oI« einen ^ln.qcIobcrf(ätf)entl)eit jn bctrarf)tcn. 

WixU aii^cr ber 3rf)aicrc nod) eine anbcrc Airaft auf bic Sa[icrc(cu!cnte, 
fo fle^t im (3Mcid)i^ciüid)t^juftaubc bic Cticrflädie bc^3 '-iiniffeii" luinfclredit 
auf ber cRic^tung ber qu0 ber ^c^mere unb ber ^in^utrctetiben ^raft tnU 
findngenben ^£Rittel!raft. 

SBHrb ein ©efttg ABCy $^9* &85, mit ber unoeränbcrUc^en %utU* 
tatton p $ott}onttt( fortbetoegt, fo bilbet bie freie Oberftäd^e be^ 9Baffet9 in 

bemfe(bcneinef(^tefe(Sbene2>F; benn 
bo tn biefem Salle jebe^ (SIement E 
biefer Obeiflädjc Don feinem (^toid^te 
Q- abn^Srtd unb twn feiner ^räg^ett 

P = ^ 6r lorijontol getrieben totrb, fo 

cntfpriugt in jcbcm eine IKittcÜraft R, 
nicld}c non ber 9iid)tuug bei- ^ditucre 
um einen unticränbertidjcn Ji}infct HEG — a abiücid)t. tiefer 'K^Mci 
ifl audi ^Ufitcid) ber Sinfcl DFH. um mcld)en ber auf B normal ftel;enbc 
S33ajicvj^)icgcl üon beui ^orijontc abweicht. (£r ift beftimmt burc^ 

P p 
lang, (r s= — = — • 
Cr g 

AB C, %\%. .'»80, g(eid)f örnng um feine Dertt» 

cate5r;rc XX gcbref)t, "fo bilbct ber (Spiegel bcö 
mit umlaufcuben ih^affcri? in bcmfclbcn eine Ijoljlc 
J>täd)e vi 0 C mit parabolifdicu 'Xrcnburd)« 
fdiuittcn. oft (0 bic Ti}in!'cl.qcKt)Uiinbtf,!cit bc^ 
OH^füHco inib bec< barin lic[inMid)cu ^iniffer!?, G 
bav^ 0\nind)t eiucv< iii.nijjerclcnicutci^ E unb y ber 
31bftaub ME bcffelben üon ber üerticoleu fo 
^at man fUr bie (^entrifugalfraft biefeö (Siemented: 
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686 



[%. 854. 



= o« ^ (§. 302). 

unb bo^et fUr ben SDinfel J{J7G^ = TJ^ifsTr 7, toelc^en bie ^mittet« 
(raft JS mit bcc SerticaUn^ ober bte S^tngente J7r bc« SBaffecptofUe« mit 
ber {M)otttalett Jf e{]if(^(te|t: 

§icvnad) ift alfo bic ^^angctttc bcö SBinfek^, n)eld)cn bie iöcrüfjruug^Itnic 
mit ber SDrbinate' ciiiidjlicfjt, bcr Crbinote proportional. biefe Gigcii^ 
fd)aft bcr ßcnicincii '|>Qrabcl jiifommt ((. §. 157), fo ift aud) bcr ücrticate 
!£)urd))c^nitt AO C bed ^afjerfpiegeld eine Parabel, becen ^e mit bex 

S)te^mtgda|fe XX, gufammenfällt 
WSxt bteUmbre^ttngdgcff^tDtnbtgfett bc6SBaffec0 im (Süffige iiBD, 

tg.Ö88, conjlant unb = c, fo »iirbc F= , bo^er tang.tp = — 

ff ff ff 




[. 589. 



8ig. 68a 





unb bie (Subtangente bec j5)ux^\d^niki&QUxuAEJB bei Dbeiflä(^e be^ Laffeld, 

$ttlfd(e§mi ifl bie ^leic^tmg einet (olfffen (Sum: 
toobet r bie £)tbtnate Oii bed 9(nfang6|»miltcd J. bc^eic^net 
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%. 355.] ^om (^Ui^mid^tt unb i>t» Raffet« sc 687 

©etuegt man ein (^5efä§ ABU, 589, in einem ^cvticalfrcifc um 
eine ^orijontolojc ü gleidjfüimiij Ijcimn, fo bilbet bic Dberfliic^c bcö SÖoffcrÖ 
in bemfelbcn eine ctjtinbrif rf)e Bli^rf)? "üt ficiöföiinigcm Oucrfc^nittc 
DEH. i^crlängern mx bie !r}?ict)tung bcr anö bcnt (^^'iuid)te Cr unb bcr 
(Fentrifugaffraft F einoi^ (Slenu'uta^ E cntftefjenbcit iDiittclfraft Ii biö jum 
'l:urd)icf)nittc 0 mit ber ^HTticalcn CK biird) bcn Xrcljpinift, {o et^alten 
koüc bie ä^taic^ett 2)me(ie j; C 0 unb ^i*'^, fUr miä^ gilt: 

CO _FM _ G 
EG EF F* 

mm iß abec, toenn matt ben ÜDiet)ungcI)albmef{ec EC = y fegt, unb bie 
IcDle Sdejeic^nung beibe^ätt, F rs — , folgt ba^r bie Cime: 

C0 = 4 = , (^)* = 2860 89^6 

»obci w bie 3^»^^ ber Umbre^ungen pr. SKinutc bejeic^net. bicfcr 2Bert§ 
öon C 0 für aHe SBoffcrcIenicnte einer unb bcvfclbc ift, (o folgt, ba| bie 
SlWtttelfräftc aöcr ben SDurc^fc^nitt DEH bilbcnben SBaffcietemente nat^ 
0 genil^ fmb, mib bag ba^r ber auf ben 9tt(^tutigen biefer Gräfte rec|t» 
toinMtg ^letiDe 5i)in<!|f^^ m ma 0 bef<l^ebetter Sttd9 tfl. tiefem 
jiifb^e Btlben bie Saffecfptegd in ben BeEen eine« oUx\äß^^ SßoffeE^ 
xc3M (anter einer nnb berfdtten ^ori^ontttloie entf))ref^enbe clytinbri^e 
9(S(^ett. 



Ii 

H 
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« 



Bodendruck. S)er !Dru(f bc« Sßajicr« in einem (5Jefäge ^JB CD, g. 355 
Stg. 590, ifl unmittelbar unter bem Saf[erf))tegcl am fleinf^en, n^irb mft ber 
jjfig. 580. S^iefe immer größer unb griiger unb ifi 

unmittelbar über bem SBoben am grSgten. 
S>ie8 ifi )toar J<40n caa §. 353 )tt foU 
gern, Ifi|t fic^ aber an(^ auf fb^nbent 
Sege betoeifen. S^e^men loir an, ba| 
ber SBaf[crf|)iegct Hq Bq, beffcn 3n§aß 
Fo fein möge, uon einet jhaft Pe> 
j. bttr<^ Me barttber ße^eiibe Htmo- 
^ ^ j^^äte ober buvdj einen Kolben gleic^för* 

mig gebrürft tnerbe, nnb benfcn unö bic ganjc Saffcrmoffc burd) t3iele 
$orijontaIcbencu luic i/i 7?i , H, Ei «• f- ^. i« tii^tt^^" H^'-'iff) ^^^^'-^ xlüoffcr* 
fd)id)ten .^erregt. 5fl Fi ber ^nfjott beö erfien Oucrfdjnittcö 7/, JiJi , A bie 
3>tcfc einer 2Bof)erfd)ic^t nnb 7 bic 3)i(^tig!eit be« Sßafferö, fo f)at man ba« 
(Setoid^t bei* erPcn äßafievjc^icidt, = Fiky, unb benienigcn St^eil beö 
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688 Sec6«ter 9Bf6niH. <Saptter. [§. 355. 

$)ru(fe« in Ifi Bi , toe^ct au« bcni l^rude Po be« Safferf|jiegete 
eittf|)tuigt, nof^ bem $rutct))e in §. 352: . 

_ PoJ\ 

~ F. 

W>itt man mtit betbe Sttä^t, fo er^tt rn^n hm 3)nt<I im (^orisontol^ 
fd^itittc Hl Ml : 

man MHi Fl, fo er^tt man Me ^letc^g: 

P P 

ober^ ba -~ unb -=f bie auf bie gtäc^cnetn^eit belogenen "Mät unb 

j?i in Hq Ito unb i/i i?i bcjcidincn : 

iTcr Xrucf iit bem folgcnben ^ovijontalfcfjnittc H, bcftimmt fi(f) ge- 
nau fo tuic ber ^Trucf in bcr 8d)id)t //, 7?j , iucnn man bcrücf fid^tigt , bog 
J)ier bcr anfängliche Trncf nitf bie (f inljcit fcf)on =r -f- A ift, n)ä§* 
renb er bort mix po ^at- folgt bcr Xrucf in bcr §ori5ontaIfct)icf)t ll%M%i 
1^2 =1^1 + — 7>o ^~ ky ^ Xy -f 2 A 

Sig. 691. ^^^^i^ ^ ^^"^ ^^^^^^^ <S(^i(^t^s^: 

A * * . =JP+3Ay, 

M^..,. . ^ ..........^ unb in ber nten: 

' ^ ' 9hm ijl oBer nX bie STtefe == btefec 

^.J. ,^ «tot ©(i^ic^t unter bem aBaffcrfi)icgeI, t9 18^ 

^ c fi(^ ba^er ber ^Mt auf jebc gtäc{jcncin^cit in 

bcr «ten ^orijontalfd^i^t f e|en : 

p= Po + hy (öcrgt. §. 353). 
9)?on nennt bie Xicfe h ctnc^ ^löcficnclcmcutc!? unter beut SBaffcrfpiegct 
bie Xrucfl)öt)C (franj. chargo crt au ; engt, lui^^ht of water) beffelben 
unb finbct fjernod) ben Xrucf bc5 Söafferö auf irgcub eine (5^öd)cncin()eit, 
ujenn man ben öon au^cn luirfcnben Xrucf um ba^ Cktnidjt einer SBaffer* 
fäute ücrmel;rt, bereu 2?afi^ biefe (Sin^eit unb bereu §öf;e bie Xrucf^ö^e ijl. 

93ei einer horizontalen i\läd)e, iuie 3. 33. am 33obcn CD (gig. 591), 
ift bie Tnicft;öt)e // au allen «Sterten eine unb biefetbe, ift ba(;ct ber ^n^aU 
berfclbctt = fo folgt ber Xrucf bc^i iBafferö gegen biefclbe : 

P = ijßo hy) F rrr. Fpo FJi 7 = Po + Fhy, 
0bcr, loenn man Dom äugcren 2)nufe abfh:a^irt; I* sss Fhy. 
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%. 365.] ^om (^Iiicboewic^te itnb Ztnät bcd SofTcrd k. 689 

Xn Drurf bcö Sßaffcr« gegen eine ^onjontotc ivtadjc ift a(fo 
glctd^ bem C^5ciuid)tc bor iilicv il)r fteljcnben SBaffcrfäuIe Fh. 

Dicfcr Xxüd bcv^ 'iß?af)er^^ (^c.qcu eine l)ori*^ontatc is(äd)c, ]. 53. gegen bcn 
l)on3ontn(cn iöobcn ober gegen einen Ijovijontalen ^f)ci( bcv 2citentt)anb 
ift Don bcv (Vorni bc^:« (^^cfä|lc*j nnabl)ängiq; ob alfo ba»? Ö)efäfe A C, i^ig. 
092, pri^matifd) lüic (t, ober obeniucitcr a[i!> unten, mie ober nntcn tüeitcv 
oben, tuic r, ober frliicf mic r/, ober ob banrfiig iinc r ift n. f. lu., 
immer bleibt ber ^-rncf o,ciien bcn il3obcn q(cid) bcni ÖVnuid)tc einer 2!}a[[cri 
foule, bereu ^^ofiv? ber 'l^oben unb bereu A^öbe bie ^Xiefc bci^ ^^obcn^i unter 
bcm iBoffcrfpiegel ift. Ta fic^ ber !5)ru(f bei8 Süiferö noc^ allen Seiten 
fortpflanzt, fo finbct bicfcö @cfe^ and) bann nodj feine ^(ntuenbung , wenn 
bie ^^löd^e, tuie 5. B C in %\^. 593, üon unten nac^ oben gcbrürft iüirb. 
Oebe ?^Iäd)enein^cit in ber an B C anliegenben iÖ3afferfc^id)t BK mirb burc^ 
eine SBafferfäutc öon ber $ö^e IIB = RK = h gebrürft, eö ift folglich 
au(^ ber Xvud gegen bie Stöcke CB, = Fh toenn W ben dn^att biefev 
gCfid^e bejeic^net 

i^ifl. 592. * 5ig- 593. 




(i« folgt aud) ()ierau« nod), bag boö 25?afier in commnnicirenbcn SCö^ren 
ABC unb J)EF, Big-" 594, im ^nftanbc bc^ (^Ici%en)i(^tc« gleic^ \)o6) 
flc^t, ober ba§ bie Spiegel AB unb JiJF bcfielben in eine unb bicfetbe 
^orijontafebene fallen. S^x (Sr^oftung bc« (^leid)gen)id)tct^ ift e« nöt^g, 
baf bie ^affcrf(^t4t HB butd^ bie Uber i^ ftel^enbe äü^afferfäute ER 
ebenfo ftarf na^ unten gebrOdft mirb, atö bur«^ bie unter t^r befinbtiii^e 
SajTeintaf[e Hon unten no(^ oben. S)a aber in bciben Sutten bie gebrfidfte 
Släd^ eine unb btefelbe ift, fo mug ba^ oud^ bie l^d^lJ^e in beiben 
SfitCen eine unb biefetbe fein, t» ntug aifo ber 9Baffecf))tcge( AB ebenfo ^o^ 
Uber HR pelzen a(d bev S!ßafferf|»iegel EF, 

t i ad) ' « QtHrftnd) tor 9R<d|anif. 1. 44 
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690 ®tmtt mfä>nm, iSxm (^(ipitcT. 356. 

356 Seitendruck. '2)aö foeben gcfunbenc (S^eje^ öoii»bcnt ih>ailerbruc{e gegen 
eine $ori)oitta(fIä(^e lä§t fid) ntd)t unmittelbar auf eine gegen ben .^ort« 
jont geneigte ebene ?^(äd)e anwenbcn, bii bei bicfcr bic '5)rucf^ö^en an 
t»erfrf)iebt'ncn 8tcöeii Dcrfc^iebcit finb. Tcv Tiud p = hy auf jcbc t5Iä(^ett* 
ein^eit innerhalb ber ^orijontafen Safferfd)id)t, welche um bie Xiefc h unter 
bent Soffeifpiegel fie^t, wirft na«^ aUcn diit^tungen (§. 352) unb fotgüdf 
ait(^ teii^tn^infeUg gegen bie feßen Gettenwfinbe bc^ <ä5efä|ed, bie (nad^ 
§. 138) benfetben ^Wommen aufnehmen, dfl nun F, ber Qxfydt ctned 
(SIemente« Don ein« @ettenp(^e /l^C, f^tg. 595, unb Ai beffcn ^rud(* 
li% JPi Hl, fo (at man ben ^{ormalbtud bcd Saffet« gegen boffeCbe: 

8ig. 696. i*i = Fl ./ii 

i|l ebenfo ein fweite^ f^fit^enelement, 
unb hj beffen "^rucf^ö^e , fo ^at man 
ben 'D^ormalbrutf auf baffelbc: 

P, -= F,h ,y; 
cbcnjo für ein britteö (Clement: 

P. — F u. f. ttj. 
Dicfe i)(onnalbrii(fc bilbcu ein ©t)f^em 
üon '^3üiaUc(firtT"teii^ beren ?Lf?ittcUraft 
P bic «Summe biejer j£)rü(ie, aljo 

P = (F, Äi -f F,Aj + --Oy 
ifl. 9htn iß aber no<i^ 

FiÄ, 4- jPjÄj H 

bie ©umme ber ftatif^en ^omtnU Don i^i , F.^ u. f. w. ^infit^tüc^ ber 
£)6erfläd)e be9 Sßaffer^t, unb — Fä, menn F ber dn^att ber gan* 

Jen %\ä(i)t «nb k bie 2:iefe S 0 i^re« ©(^wcTjjunfte« 5 unter bem SBaffer* 

fpiiijd liejeidjueti e* folgt baljer ber gcfammte 'J^ormalbrud gegen bie ebene 

P = Fhy. 

5?erj!e^t mon ^ier unter Dvurft)ö^e einer y^fät^e bic Xiefe 0 i^rc« 
@(^tt)erpun!te^ S unter bem SBaffer(|»iege(, fo gilt a(fo allgemein bie Siegel: 
ber ^rudt bed äBafferd gegen eine ebene ^iäd^t ift gUi<i^ bem 
@emt(l^te einer ^afferfSuIe, beren 9aftd bie Stftt^e unb beren 
(^ö^e bie !2)ru(f (ö^e ber 9(&d^e ifL 

Uebrigenc> ift nod} I^ertonr^ufjeben , baj^ bicfcr ©üffevbvud uid)t oon ber 
Sßoffcrmeugiv iücld)e über ober ina- ber i^cbriuttcn i^[äd)t fte^t, abljaugt, ba§ 
alfo 5. unter übrigen^ gleiri)cn llniftäiibcn eine (Spunbroanb ^ P 0 7), 
tyig 59Ü, bcnfcltnu Xrurf au^juljaüi'u liat, [ie mac\ ba^2öaffcr einer fdjmalen 
®d)lcufc ACEF, ober baö eine« grojicrcu Ieid)c« A C G H , ober baö 
eincö grogcn <Scc« obbämmen. Slu« ber ^breite AB = CJ) = b unb 
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§. 357.1 53oni ®(cid)g€iui4>lc uub Xrudc ^il'affcriJ jc. 691 

$ö§e AD = B C = a eiitev tedangnUtren ©f^unbkoanb folgt bie gUi^e 
betfc(beti(:; 1^=: ab 

686. 
H F 



a 



uub bie5)rucf()öl)e:S0 = -, 




bater bet SBafferbrud : 



^ iofi(4ft atfo btefer todf mte 
bie Breite unb tote bad Dua* 
brat ber $ö^e ber gebrttctten 

Aliic^e. 

33cifvicl. SÖenn vor einem 1 ,^up breiten, 5 Aup bellen unb 'i'/g >Vll tirfcn 
Scbu^brctc au«) (5i(&cnt)ül^ Dod ^^anec 3Va dup |}od) Ae^t« n>ie grof ijl bie Jlcaft 
jum yiufiiictjcn tcffclbcn? 

93olumcn bC0 ^ictcd t)h 

4.6. = ^% dubiffitf. 
SHtmint man nun bie IDic^tigfeit be« mit ®aifet gefi^Mf&iidetten die^cn^ot)«« na^ 
$, 61, |u 61,75.1,11 ^ 7:5,20 ^Pfunb an, fo folgt ba«-®em<^t biefw 9rete«: 
G — 2% . 78,20 25 . 12,21 = 305,25 ^JJfunb. 
!X)er Druef bcd Gaffer« gegen bod ©c^u^^ret unb au«^ »et ®nuf bejfelben 
gegen (eine ^üt^rung ift: 

P = 1/2.(7 2)^.4.61,76 = 49.30,875 =: \'A6 ^^Jfunb; 
fe^t man nun ben Goef^cienten bet dletbung für naffed ^otj nac^ %. 174, 
qt 0,68, fo folgt bie eiteibung biefM 09rcte0 in feiner Leitung: 

J7* = 9>P = 0,68.1618 = 1028,8 ^|Jfunl>. 
Slbttrt man ^tetgu ba« Qktoi^t be< Stete«, fo et^tt man bie jttaft gum Vuf« 
}ie^ beffelben: , 
= 1028,8 + 305,25 = 1334,05 ^Jfunb. 

Mittelpunkt des Wasserdruckes. IDie 9)iitte(fiaft P — f V< y au^i §. 357 
f8mmtücf)cn (^Icmcntarpiciiumicu F, //, 7, F>h.y n. }. lu. hat, luic jcbc 
anbere ^Diittelfraft cinet^ 3i)ficinci< uon ^|>arQUcltiäftcn, einen bcftimmtcii ^}ln* 
griff^puntt, ben man ben ?JiitteIpunft bc^ Trucfei? ucunt. Tuxd) Unter* 
Püljung bicfe« •|>unftcö »rivb bem ganjen il>3aiKibrncfc einer 8lä(^c ba^ (^Hcit^* 
gemic^t gesotten. ftatifc^en üWomcntc ber (Slcnicntarpreffnngcn Fi hi y, 
F., h-i y n. f. 10. ^infu^tlit^ ber iSbene be« Sa{Ierf)>iege(d ABO,^, 695, 
fmb: 

Fx Jh y.hi = Fl h]y, Fikty^h^ ~ Fjhjy u. f. 
t9 ift alfo ha9 ftati{(^e iDlontwt be« ganjett Safferbru^ed in (^tnfid^t auf 
biefe (Sbene: 

(Fl hl + 7«; ; \ ■ ■ .) 7. 
©cjeic^uet ttion nun ben ^^Ibftonb KM be« ?!)iitte(puu(teÖ 31 biefe« 
Drudfe^ Dom äBafferff^iegel burc^ fo §at man baö äRoment be« äBaffer« 
bruded aud^: 

44. 



I 
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692 €ed)'3ter ?rbfd)iutt. (^xjm Kapitel [§. 357. 

ittd» ts folgt nun butd^ @(et(^fe|ett Setber SOf^omente bte m grage fie^eitbe 
^tefe b(6 aRitte tfittitfted M unter bem !993afferfpiege(: 

Fl ft^^ + i^,/../ + " ' c J^i -f i^. fe," -f- " > 
^ H- i-'ä h, X ... — 

wenn, lüic oben, F bcn 3nI)Qlt bei ganzen ^lüdt^t unb /i bie Xicfe i^re« 
(St^njcrpiinftc^ unter bem 3Bajfciipiegel nn^brilrfen. 

Um bicfcn 3)ructpitnft tooüjianbig ju bcftiiimirn , hat man nodi ucffnt 
'^IbftQnb ton einer anbcren C^bene ober ?tnie anzugeben. *2c^U man bie 
^(bftänbe <7, , K r;, n. f. lu. her Atädjenelemente F, , i*';; n. f. tu. t»Oii 
bei bcn iIieiguttgSnjintel ber (s^bcne bcftimmenben galllinie AC, — , ?/,, 

u. f. fo ^at man bie ^J}iomente 
ber ^(ententarbrtttfe in ^infic^t auf 
biefe SraQUnie: 

= Fl hl y, y, ä , y u. f. w., 
alfo bod 3)^oment bei gangen ^(S(^e 

=r (F, /«, 3/, 4- lWi2 «/2 H ) 7; 

nnb bejeicl)net man ben ^bflonb 

.V .V bc« ?Jtittclpunttt\^ .1/ iHMi eben 
bicfcv Vinic bitrrf) t-, fo ^at mau bie* 
fc8 5l)iomcnt aud) 

= (J^iÄi + F,A, H )f;y; 

fc|t mau enblt«^ b^be iDlomente ein* 
anbct g(et<^, fo er^ült man bte atoette Orbmate: 

9) « — -^1 ^1 yi -i- ^2 h 1/2 + - c _ Fihipi -^Fghjtj^ f . .. 

3ft « ber 9?ct9ungöminfer bei (vbenc ^J5C gegen bcn Aporiaont, finb ferner 
^1, ^2 II. f. ti). bie (^iitfcvmmgen EiF^, E. F^ n. f. m. ber (Elemente F,, 
1*2 11. f. tü., nnb ift u ber ^Ibflanb X 7!/ bct^ irriicfmitlclpiiiiftc^i M Don ber 
2)urd)fd)nitt^linie AB ber gbene mit bem Ui?affaf^)icgel , fo t}at man 
fc, = .r, sm. — n, ä/w. a n. f. fomie = usin. a-. unb filiert man 
biefe 3Bert^c in beu ^^m§brücJen füt z unb t; ein, fo ergicbt fi(^; 




2:räg5eit^oment 



unb 



ftatifi^eS ilRomeKt 

^ _ F\ Xi yi + a?2 + • * * gcntrifugatfroftmoment 

1*1^1 + Fa^r. -f . . . ~~ patifcf)eö ^Jomcnt ' ■ 

*iD?Qn finbet a(fo bie ^Ibftanbc u nnb v beö Triicfmittctpnnfteö öon ber 
l)ori^ontaten % A Y nnb üou bei bnrd) bie f^ttÜIinir nrlnlbctcu A X, 
wenn man bai3 ftatijdjc 3)iomcut bcv gläd^e in ^>iuiic^t auf bie er^e 



t 
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ü. 358.J inun (^Uci et) (je wiegte uub Xuicfe bcd SBaffciö jc. 693 

einmal in bad ^räg^ettdmotnent bevfelben in ^infid^t auf biefelbe nnb 
ein itodM ^cH in ho» (Sentcifugatfeaftmoment berfelben in ^infii^t auf 
beibc SI|en bitibttt. ifl bet ccfle Hbflanb )ug(ei(l^ bie (Z^ntferanng beS 
@(^toingnngd))un(tc9 Don ber !3)unl^f(^mtt9Gnte mit bem Safferf|iiege( 
(§. 327). Uebrigcnd ifi Iei(^t pt ermeffen, ba| ber WtitUlpnnU ht9 
SSaffetbtucfe« mit bem in §. 313 beflimmten 90lttte())unfte be« ©to» 
• ged MQfommen }ufammenf$0t, loenn bie ^Ihttd^ft^mttölinie F ber Stöd^e 
mit bem Safferfpieget old !3)te^aj(e angcfe^en toitb. 

Wasserdruck gegen Rechtecke und Dreiecke. 3.ft bic gebrtttftc §. 358 
ein ^t6)Ud A C, gig. 598, mit horizontaler ÖJrunbtinie CD, fo 
befinbet fti^ ber SRittel^unft M bed ^ru(!e@ in ber bte ^runbünten l)aibu 
venben t^aUItnie KL unb fle^t um % ^nie Don ber @ette AB m i 
S9Safferf))iege( ab. Steid^ biefe« S^ec^tetf niil^ tri» ^um SajTerf)»tege(, tote 
in Sig. 599, ifl oielme^ ber Itbflanb KL ber unteren Saftö CD tmm 

Sig. 58a 599. 600. 




:ll^Q|HTÜnegc(, — /, ^cr '2(bftanb I\(> bor oberen ^^^i^ AB. — jo 
f)at mau bcn ^übftanb KJi bed .^ructnüttelpuufte^ t>om ::^ajier){)iegcl JIM: 



pr ein red^twinfeliged ^reted ABC, Sig.600, beffen eine j^at^e 
AB 'm SBafferf)>iege( liegt, ift ber Hbfianb KM US <Dm(fmittelpunfted M 
öott AB (SBeifpiel §.313): 

wenn / bie A>öf)e 7?C bev5 '^vcic(fei< lie'^cidinct. 

5)er ^Ibftaub biejcx? ^iMiutteci M \m\ bei- aiibcvcu ^at^ctc B C ift, ba biefer 
*^un(t icbcnfütie in bcv bn^^ ^rcicrf tjalbivcnbeu lüuic CO liegt, iüeld)e üon 
ber Spi^c 0 uad) bcni "^JcittcIpiniHc ber ©runblinie gc^t. NM=z v = V4 ^^ 
löo h bic Örunbiinic bejeic^uet. 

?iegt bic 8pit^c 0 im Saf|erfpieget , luie ?f{g. 00 1 (a.f.@.) angiebt, be« 
ftnbet fu^ alfo bie ßat^ete AB unter ber e^t|e, fo ^t man: 
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694 



lg. 358. 



JVil£=i; = V4-2 == '/«b. 



^efinbct firf) ba« gon}c|l>reierf ilB C, f^^ifi. 602 ) unter SoHer, jlc^t bie 



»ji^. 002. 





u = 



iSnmbtime AB um 

C um CH = Ii öom 

SBoncifpicgel f/E ab, 
fo i)üt man beu 2(bflanb 
3//^ bcö Dru(fmittcl= 
))uiifteö jl/ oom ii^afjcV' 
fpicgel ÜÄ: 



"~ V:/(2 /.. + /i) 2(/, -f 2/.,) 

f(uf äl)nli(f}e ?Sei{e laffcn fid) bie ^ruc!mittel{)unfte uon anbeten ebenen 
i^igureu beftiiumcn. 

9eif)>iet IB)cl<^e Sttafi P ift aufjutvenben , um bie itm eine l^crtj^cntale 9lre 



m^. 608. 



D bre()barc frci^runtc MU\\>vt Ä B, ^^ig. 603, 
auf^u^ic^cn? {§e fei tie iJviiu^c I) A tiefer 
Jillappc, — 11 2 (^up, iljr Durc^niciTet AB 
= ly« .5u^, ber KB^onb i^ree @^)]>eYt>untte0 
5 oen Ut9ltt D8 = 0,76 3uf , unb ba6 
©etoit^t bevfe(ben, G^ = 85 $fb.; fefnct fei bec 
abfiont? 7>// ber t)rcr)are I) tjon bem aBaffet» 
fpiegel //i^, in ber (^knc ber J^Uippe gemeffen, 
=r 1 Aui; unb rcr Oieiguiu^tmniifel bi([er(Sbene 
^eoicn ocu ^orijont, « == 68". 
2Dte gebrücfte Atäcf^e ifi: 

J'=»ra = ^i^ = 0,7854 .^ 

= 1,2272 Duabtatfuf , 
unb Ht ^tud^d^ obc« bie ZitH iktti ^iHtU 

Ditntte« C min bem Safferfvieget: 

0(7=A = J5rCm.«=(iri)-|-DC) «».«r=(HD + DB + J C) ««.a 

= (1 + 0,26 + 0,626) 8in. 68« = 1,876 . 0,9272 = 1,7886 guf , 
unb ba^er Ut 2)tu(I be^ SBaffer« auf bie ^ä^t AB = Fi 
Q = Fhy^ 1,2272.1,7886.61,76 = 181,73 ^fiinb. 

^et ^eberarm h biefet JTrafi in auf bie !S>ie^ D i(l ber flbflanb 

J>M\>tA iD(U(tmitte())unfle« M »oit betfeOen, a(fo: 

h = £Jir — HB. 
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§. 359.J ^^om i^itiö)^tmiö)U mit) Ziudt bed Saf[ecd )€. 695 
(Run ifl 0^ 

ÜM = MC + j^ = 1,876 + j-igjg . = 1,9271 ,Suji, 

b — 1,9271 - 1,0000 = 0,9271 %ü% 
itnb ba^ 9cfu(6tc fiatifrfie SRement bcf SBafferbrttdff: 

* Qb = 131,73.0.9271 = 12:i,i;j Au^pfunt. 

DK = ITScos. « = 0,75 . cös. üö" = 0,75.0,3746 = 0,2010 öu|, 

ttnb ba^et bfl4 Mif<^e SRoment tiefet ®ckDi(^ted 

= 85 . 0,2810 = 9,84 Suf^fitiib. 

2>ut(!^ Ubbition Bctber SRomente tdfitt man ba« ganif Sßomeni jum 9luf« 
|te^ bet itlo))))! 

Pa r= 122,18 + 9,84 = 131,97 SufHimb, 

unb toixH nun bic JtrafI gum 9lu||ie^n an bem^bclanne D ^ = a = 0,75 9uf , 
fo folgt bie ®tdfe bcrfetben: 

131,97 



0,75 



— 175,9ü 5|Jfunb. 




Druck auf beiden Seiten einer Fläche. SBirbeme ebene %iä6^t 
ÄS^ S^. 604, )u ietben leiten t)om SDaffet gebrttdtt, fo refitltttt oud 
<^{g^^ 604. ^ leiten entf|»te(^etibeit SKtttet» 

feüften cttie neue fDHttelfroft, bie fi<t bnn^ 
©nbtvactton bevfetben tion emonbet ergiebt, 
toeit beibe etnanbev entgegen tvttlett. 

dßJP ber dn^t be9 gebrttiüett S^etlee 
anf bet einen @eite bev glSc^e ÄB, unb 
Ä bic $iefe Ä S feine« @(l^njer^)unftc« unter 
bem 3i^afierfpici^cl , ferner Fi her 3n^aft 
be^* J^ctlcv^ .Ii /)i auf ber anberen @eite 
bcr »vläd)e, unb /<i bie liefe Ai S\ feinet^ 3d)H)crpunfteiS unter bem ent* 
fpredjeuben ^Bafferfpicc^cl , fo fällt bie gefud)te 3)?ittettraft : 

F = Fhy — FihiY = (Fh — Fi A,) y Ott«. 

dfi bo« S;t(i9(eit«moment be« erfhn glät^ent^eite« in ^inftd^t auf bie 
iBimc, in YodS^ bie C^bene ber StiK^e ben erfien Sa{ferf))iege( f(^neibet, 
= Fk^, fo ^at man bad flatifd^e 9Rontent ht9 Safferbmcfe« oon ber einen 

@ate 

unb ift baö ^räg^cit«moment be« jiueiten i^tod^cnt^eileö in ^infic^t auf 
bie lDurcl^f(^itt«linte mit bem gweitcn SSi^affetf Riegel, = k^, fo ^at man 



§.359 
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696 <9<(^ete( iftbfc^ititt. <^fled gapitel. [%, 359. 

eScnfo hü€ ftattfc^e iD'^otnent bed ^ajjivbni(fc« Don bei* anbeten ©eite in 
^ftd^t auf bie 2(jfe im jiueiten Safferjpicgel 

= F, A-,^ r. 

©e^en mir nun bcn 5(bftanb Ä Äi bcr iil^aneif^)iegel üon cinanbcr, 
= rt , fo erhalten mir bic it^cri^rögerung bcd legten ^^omented beim lieber» 
gonge Don ber ^e Äi auf bie Sljfe ^, 

unb bo^ct baS flatifi^e 9Roment bed Soffeibrud^ hi y in ^infic^t auf 
bie 9I|e J. im erfien ^afferfpiegel 

= Fl ¥■ y 4- jP^i /'i . " . y (Fi Af ^ F, a h,) y. 
^iernad) folgt bann baiS ftatifdjc ajionient bcr SDiffcrenj beiber Ü)iittclbrücfc 
r= {Fk'' — F, kf — aFi Ä,) y, 

unb ber Hebelarm biefer ^raftbifferet^, ober ber Slbftonb be0 !Z)ru(Imittel« 
}pmäU» mm ber ^ im erflen SBa{ferff»iege(: 

Fk^ ^ Fik? ^ aFihi 

u .= — * — -» 

Fh — Fl hl 

@inb btc gebrüdften ^^löd^cnt^cile einanbcr gleic^, »eld^er gall eintritt, 
wenn, wie gig. 605 re^»räfentirt, bic ganje gtöc^e AB = F unter SBoffer 
Sig. 605. ift, fo ffod man einfacher: 

P = F(h-hi)Y, 
unb bo = kf + 2a;», -|- a« (f. §.224) 
» unb A — ^ =r a ifl, 

— Äi — ahi ahi 4- a» 

h — hl a 

= /i, -|- a = Ä. 

bem legten ?Valle ift olfo bcr T^rntf 
gteicf) beul (^Vn)irf)tc einer ii?a[fci jaule , bcrcn 
iShrunbflät^c bic gcbrllrfte isi(id)c uub bereu A;^ül)e ber .Spöljcuabftaub 11 11^ 
jn)if(^n bcibcn SBofferfvicnehi ift , uub evi fällt ber ^Dtittelpunft bec( ^^rurfc^ 
mit bcm ©c^mcrpuufte S bei <yläcl)e sujauuueu. 5)iefe^( Öcfe^ ift aud) uod) 
bann rid)tig, lueuu beibc Sofferfpiegcl au{ieibem uod) burd) C[U\d)t iJväfte, 
l. 33. burdj Kolben, ober burd) bic 9(tuiofpl)ärc t^ebriiat lueibeu. I^euu ift 
biefer 2)ru(f auf jebc gläc^cneitt^eit = j?, uub alfo bie cntfpred^enbe 

SBaffetffiuIen4% ? = ^ (§. 355), fo ^at man flatt Ä, /» -f ? unb ftatt 

'^1. Äi -I- / ju fc(jcu, unb eö lögt bie ©ubtraction bie Äroft 

P = (A 4- ? — [Ä, + q) Jf y = (Ä - A,) Fy 
übr^ %a biefem ©runbe lögt man bemt aud^ in ber ^JJcgcl bei l;t)brofta* 
ttfdjen Unterfud^ungen ben fttmofpl^ärenbrud auger «djt. 
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ötiO.J ^om (^Uicbgewicl^te uub iDtucfe bed Safferd ic. 697 

SBeif|>ie{. iDie 4^öl^ AB U9 Ohttmfftt$ Iti einer (Sc^ifffa^rilfil|(eure, Sig. 
606, Mr&Qt 7 Huf , Ua ffiaffer in ber Jtamnter fielet am (Sd^Icttfent^ore 4 f|uf 
^tg. 606. '^''^» ^"^^ ^Tcifc t^ct? ("faiiat^ unb bcr Äam-- 

mer mi^t 7,5 ,^ufi, ml^m üWittctbrucf I)at 
bad 8(^(cufentt)oc aud}ul[|aUen? 
A (S0 ifl 

'^}^, = 7.7,6 = 68,5 nnb 

Fl = 4.7,5 = SOCXnabtotfit^, femer: 

/* = Y . 7 = unt = = 2 ,sui, 

a = 7 — 4 = 3 guf, 
M 1 49 . . , 1 16 

*' = ¥-^ = T *' = T-* =T' 

ba()er folgt bcr gcfut^tc 3)htte(brucf : 

P = (^Fh — -FiÄi)y =(52,5.-|- — 30-2) 61,75=123,75.61, 

— 7641,7 ^fb., 

unb bte Siefe feine«! ^ingriff^t^unfte« uniet bem Jübemafferfpieflet: 




75 



tt = 



62,6. j — 80. j — 8 .60 
62,5. y — 60 



r)i7,5_ 



= 4,182 %VL$, 





l s 




\~ ( 
1 

! 




fcnim 11111 1^ --f- 



Druck nadi einer bestimmten Blohtnng. Ott t>{e(ett gfällen ift §. 36(1 

e6 totcf)tig, nur einen, nac^ etucr bcftimmtcn i)iid)tung tüirfenbcn beö 
SS^afferbrndfeS auf eine %i<id)c ju fcnncii. Um einen fo(d}cn Komponenten 
ju fmben, jertegcn mir ben uorntalcn illni)ferbrucf MP — P ber 
AB = J", gig. 607, m6) bct gegebenen 9iic^tung MX unb nad) ber 

9?id)tung M Y nnnfehcd)t gegen bie» 
feJbc in jttiei (Seiten frdfte: 

MP, = Pi unb MP., = P,. 
^Jjl nun « ber Sinfet PMX^ 
um UKlc^en bie Ü^ormatfraft toon ber 
gegebenen ^iid)tung MX ber 8ei* 
tenfraft abtoetdft, {o et^t man fUt 
^ bie ^om^nenteii: 

Pj = Pccw. (K uiib P9 = Pstn. «. 
(Snttmtft man Don ^W^Oj/tAB 
In einer nnnfelre^t auf ber gegetoien Stid^tnng MX fie^cnben (Sbim bte 
^{ectbn B C, fo ^at man fttr beren On^oU Fi bte Sformel: 

Fl = F,co8,ABC, 
ober, ba ber ißeigungdmintet ABC ha Slä^e t^rer ^rojecHon glet^ 
t|l bem Shtfet PMX = a jmift^en ber fRormattroft P unb i^rem (Sont^ 
)>onenten P,, fo ^at man: 

Fl = Fcös. a, ober umgefcl^rt: 



r^-*. ■ ^r-- — ^- - * 
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COS. « = , 



360. 



nnb ba^er bte gefiu^te (Seitenhaft: 




®a tuM^ bec 9tormo(bru(f Mge P =r ^ot, fo folgt mhtvS^i 



b. ^. her ©rudf, njomit baö Ä^offer auf eine fv(äd)c narf) irc^enb 
einer $)?id)tung bvücft, ift glcid) bem (^eiuidite einer Üi^aff erfäiitc, 
n)e(d)c 311 r 53afi« bic ^^n-oicction ber Iäd)e iuinfe(rcd)t ^ur i]egebe* 
neu 'Kid)tung unb jur .J)ij^e bie Xiefc bcö (^(^töerpunhcö bcr 
%iädjt unter beui SBafferfpieqet t)at. 

3n ben meiftcn i^äüen ber 5hnucubung ifl e^ tüid)ttg, nur ben üerticalen 
ober einen horizontalen (lompoucntcii uom ^rucfe bev^ 'ii'affcr^ niniou eine 
?^(äd)e in fennen. Da bie ^|Mojecticu rjinfclrcd)t jur ^l^erticaividitung, bic 
^orijoutol^ unb bie $rojection n)infeUed)t ju einer §ori5ontalrid)tung eine 
$ei:tica())cojiection ifl, fo finbet man ben ^erticatbrud be^ ::Bafferd gegen 
eine ^iäd)i, trenn man bie ^orizontal|)roiection ober ben ©runbrig 
berfelben ai§ gebrUcfte B(äd)e, unb bagegen ben .^ori^ontalbrudL bed 
äBaffer« nac^ irgenb einer 9{i(^tung, toemt man bte ^erticatprojlecttott 
ober ben Sbtfcil ber glSi^e totnhlreil^t gegen bte gegebene 9{i(^tung d(« 
gebrttffte gtäc^ bcffonbelt, in betbcn SttSen aber bte 2;iefe 0 5 bee ^mt^ 
fünfte« 8 ber Sflttd^e unter bem äBafferfptege! at» 'imiffi^ anpelt 

I3et einem )»rt9matif(^en 3:et(^bamm ÄBDE, Stg. 608, (at man 

)onta(gettKiitbc4 SBafferd 




V 



Q 



bad tocrttcate 8ängen* 

Profit -4 C unb für bie 
35ertica(froft bie $ori* 

jontalpiojcction ber 
2lniffcr[ldd)c .-1 Ji aU^ 
gebriUfte (^läc^e anju- 
fii)en. '3e^t man bal^er 
bie \?änf]c bciS 5)ammcö, 
= 7. bicSpö^e AC = h 
nnb bie oorbere $öf(^ung 



BC = a, fo folgt bie ^orijontaUraft bed )2Bafferd 
nnb bcr Serttcalbtntf beffdben: 
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$. 360.J mtiii)^tmiä)it unb ^Drude M SatJerd k. 699 

3fi nun nod) bie obere ober 3)aniiiüappeiibieitc AE~ h, bie Ijiulere 
Sööf(f)ung DF — «j , unb bie ■Dic^tigfeit bct !j)amnimaf|e, = yi, fo ^at 
man ba^ ^enit^t be^ ^ammed: 

uttb ben gan^n ^etticalbrud beö llDamme^ gegen ben ^on^ontaUn ^oben: 

F-f- ö--= V, a?Äy + (ö + ^4^) y, = ['A ay -f {b + 

<Se^t matt bnt Stcibung^coefftdetrteii = (jp, {o folgt nun bte 9?eikuig ober 
^raft }um Sortfc^ieben bed !Damme^: 

On bem ^aEe, tocrnt bar ^oniontalbnuf bed äBajfei« biefe« Soitfd^tebett 
betDttfen fott, iß ba^er fe^it: 

ober etnfac^et: 

^amit al{o ber ^amm t)om Sa[fer mct|t fortgcfdjoben werbe, mug fein: 
Ä<9)(a + (2 6-|-a-f ober 

^er ®i(^erf)eit n}cgen nimmt man too^t an, bag ber (S^runb beS^ammed 

gtö|tcnt^ci(« buvd)n)tt(d)en fei, tte^^atb äu^erftcnfatt« nod^ ein ©egcnbrucf 
Don unten nadj oben, = (5 -|- a ax)lh y in Kbjug ju billigen unb 

A < 9)[(26 + a + «0 - l) -Ol] 
fe^en ift. 

9eift>te(. ^ie ^Dic^ti^feit ter Se^mbammmaife iß na^e bop)7(U fo gtof , ott 
bit be0 9Ba|fcf«, a(fo: 

21 = 2 unb 21 — 1 Ä 1; 

y y 

ci Ulft fit einen te^mbamm einfai^ 

h < *p{^b + a) 

feben. Qrfa^tungen }ufo(ge toiber^e^t ein ^Domm l^inCAngCt^, toenn He ^»^e. 
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700 8cd)ötcr 5.nbf(i)uitt. i§x\U^ (§apitcl. \%. 3öL 

'^cfdnmi3 ""^ ^ta)>DenbrcUe beffeiben cinanbcr (}Ui<^ ftnb; f<^ man ^ierna«^ in bev 
legten Formel; * 

h =. h = «, mjicbt firf): 

^ = Yg, tped^alb man in anbcrcn r^äKen: 

Ä = V,[(2ö + a + aj)(^ - 

unb intfbefonbm hti Sc^mbdmmen: 

A = 1/3(2 -|- o), basier umgefe^tt: 

. SA — « 
2— 

iju fc|en l^at. 

a = hcot(j.it — 20. co^y. 30" = 20. 1,3761 = 27,53 .vu^, 
uttb ba^et bic pbm IDomm^ ober i^ai^i^nbteite: 

§. 361 Bruck auf krumme FUohen. im letzten Paragraphen gcfutt« 
bene (^efe^ flbev ben ^u<f bcd SBafferd itad^ einer bcfHmmtm 9?i(^tung 
gtft nur für ebene i^(äd)en unb für bic einzelnen (Elemente frunmier |]flQd)en, 
md)t iibev füv fvummc (vläcl)cn Hbcifjaupt. T^ic i^aniualbvihti' auf bre 
einjelncu Cilcuuntte einer fruumicn oiiuijc laijeii \id] in 2i'iteiifvii[ti: pmalld 
einer gec^ebeneu i)iict)tuug imb in aubeic, gegen erfccic luiiilclredjt toiifcub, 
jcrtcgcn. 5ene <8citenbrürfc bilbeu ein (Snftcni uon ^araUelfräften, bcren 
DiitteUvaft ben Tviicf iu bev qegcbcucii ^)iid)tiing ani^tcbt, unb b efe Seiten* 
h'öftc (äffen fic^ ebenfalls auf eine SDhtteUiaft juviirffitljven, bcibe iJÜttel- 
fräftc geftattcu aber feine tüciterc i^ereinic^uiig , uicnn if)ve J)iic^tungen nirfit 
jum jDurd)l'd}uittc gelangen (§. 97). 3ni ^Ugenteinen ift e« alfo uid)t 
mögti(^, bie fämmtiic^cu ©affcrbrücfc gegen bie Elemente einer trummcn 
%\ixä)t auf eine einzige ^raft gurücf^ufü^ren; ed lommen jeb^ einzelne 
$ftQe tm, m biefe ^evetnigung mi$güd| tft. 

<Binb Gl, G-if £f;) u. f. to. bie $roiecttonm ttnb Aj, A.^, As u. f. m. bie 
^bmi\)'6f)m toon ben Elementen Fi, F^, F-^ u. f. w. einet fntmmen ^ää^t, 
fo fjat man ben ^DntdP bed Saffetd nai^ ber ^tic^tung toinfelrcc^t 3ur ^vo» 

jectiongcbcnc: 

unb ba0 iDloment beffetbeii iu .^infidjt auf bie (Ibcuc bee ::ä3afjci'i{)iegeld; 
JPu = (Gihit + G,A| + (faA| + -0y. 
Kann man bie gebrlicfte fntmme glfit^ in (Elemente {erlegen, bie jn 
il^ren ^tojiectionm ein umMrttnberti<)^e9 ^erl^SItnig ^aben, I2igt ftd^ alfo 

Xa 
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§. 3G1 j ^om ^fetdjgrwtc^te nnb M tBoffcrd u. 701 



F F 
(a^i = — , =— H. f. bo^et: 
91 9t 



\ n 



n / \ n 

m V bcn 3n()aU bcv (jaujcn (>läd)c imb // bic Xiefe iljreö 3d)roctpuiiftc6s 
unter bem Sajjerfpiegel be^eidinet. ^Jhm ^at man abev 

F=Fi -h 4-...=9iö, +91Ö4 -f ..-^tiCei + O^^Ä^^» 

wenn G bcn Snl^olt bcr iHojcction ber ganjen ^lädje auöbrücft, c5 ift ba^et: 

Fh 

P=z—Y — ahn 
n 

oQo tote bei icber ebenen gläd)e, ber SBafferbtttcT na4 etnet S^td^tung 
gteid) bem ©etoic^te eine« SBof ferpri^ma«, bcffcn (^runbfläd)c 
bcr^vojcction bcr friimmen (^lärf)c minfelrecfjt f^cqen bic qcgebcuc 
9^irfi(ung iinb befl'cn .^ö^c ber Xicfc be§ 3d)iöcipuntteö bcv 
frummen %iäd^i unter bem Saf jeripiegcl gieidj tommt. 

©0 ift }. 9. ber ^SerttcaOnnKf be« Saffetd gegen ben Hantel eine« mit 
Saffer gefttUten, fegetfSrmtgcn ©ef&ged Ä CB, fftg. 609, gleic^ bem ^ 

wi^te einer SBaffcrfäule, welche bie Soben« 
flä(^e 3ur ^aftd mtb a»et <iDritte( ber IKien« 
ttnge C3/ jur §öl)e ^at, »cit fi(^ bie Don ber 
SSobenfläd^c gcbitbcte ^ori^jontat^ojection bcö 
gcrabcn ^tegctmantelö cbcnfo tüie bcr ^ontel 
in (auter gteid)c trianguläre (Sicmente jcricgcn 
(ä§t, unb weil bcr 3d)mcipuiitt S be^ Äcgcl= 
montclö um jttjci Xrittcl bcr .V^öljc bcö 5?egc(ö 
üon bcr (S^}i^c abflcl)t (§. 116). Sjt r ber 
Önlbmcficr ber ^a[iö unb // bie .'pö^c be« ^c- 
gel^, fo ^at man bcn Drud gegen ben 33oben, 
— TTr'^hy, unb bcn il>crticalbrud gegen bcn 3Jiantcl, — '3 tt r- /< 7; ba 
ober ber 5^oben mit bcr Scitcnmonb feft iierbnnbcn ift, unb bcibc Xrüdc 
einanber entgegen mirfen, fo folgt bie ^lajt^ mit koelc^er bad @efä0 bur(^ 
bad Sa{{et abtoärtd gebrildt loiib, 

= (1 — V$)3rr«Äy = y^nr^hy 

= bem ®en)t(^te ber ganzen SEßoffermaffe. $tttte man ben SBoben brnn^ 
einen feinen (Schnitt toom gelrennt, fo toihbe berfetbe mit feiner 

tiolten iiraft Ttr^h y nad^ unten, ober Quf feine Unterlage brürfcn, bagcgen 
tnärc aber auc^ nod) bcr *}3iontcI mit einer Äraft ^/^jcr^hy nieber^u^alten, 
um baö 5lb^cben bcfjelben burdj baö 3i>afjer ju öer^inbern. 
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ff. 362. 



?lnmcrfunfl. (Sö ift hicrna* bic .Sraft, irclrfK tcr -DamVf einer !Dam))f* 
marine oPcr ta6 ilöaffer einer SBafferfdulenmafi^ine auf ben AoI6en aii6il6t, 

ttnaHdn(^id von ^ 9onn be« Jtotbeitf. lEDie au^ bie 
SMnufH&d^e bur<^ 9[u6^ö^(utt<) oUx ftbtimbitns oergvdfctt 

fein :iu\ic, immer bleibt tcr I5ru(f, mit n?c((ibcm bet 
5)amvf et>er ba« ©ajfcr tcn .Felben fcrtfcMcbt, i^lcid^ bcm 
»i?rct>iictc aus bcm C.ucrfdMiitte crcr ber ^cri;^onti1lrrc; 
joction bect Jlclbciu^ unr aue bcm Drurfe auf bie Aläcl)en- 
einl)eit. 53ei bem tiif^tcrförmi^cn Kolben AB, ^{^.ÜlO, 
beffen größerer <^a(bineffet CA = CB = r unb bcfien 
fCetnmt J^tbmeffet GD = OE =: r, ifl, mift ber 
2)ru(f auf bie ^runbf[&^e, ^ nr^p unb bie gHeaction 
auf ben SÄantel, == tt (r« — r,*) jp; c< ifl btt^ bet 
ttbticjbieibenbe nnrffame 3)rucf: 

- : 7J j) — TT (r2 — r,*) =r TT r * 
=r Duerfc^nitt be« (S9linberd mal 5)rucf auf bie ,5lä(^en^ 
ein^eit. 

|. 362 Horizontal- und Vertioaldruek. Sie anä^ eine humme gltt^e 

^J5, 611, geformt fein möge, immer ifl ber ©otijotttalbrucf be« 

SBaffcrö gegen biejelbe gleid^ bcm 03en)i(f)tc einer SöjTcrfäuIe, n3etd)e jur 




Kig. 611. 




33afi^ bic ^^crticalprojcction AoBq ber 
iytQrf)elt)infc(rcd)t gegen bic gegebene ^rucf= 
rid)tung unb jur Xriuf 1)ü()c bic Xicfc 0 S 
beöSc^iüerpunfte^Sbicfer'^Pvojection unter 
bem 2Bafferfpiegel l)at. Xic 9?itf)tigfeit 
bicfer ^ei;au)3tung folgt auö ber formet 

fogleicf), menn man berüdfidEjtigt, bag bic 
jDrutf^ö^en ä,, Ä2 u. f. to. ber ^5täcf)en= 
elementc auc^ ^ugleic^ bie !^ru({^^en 
ijrer ^^Jrojcctionen fmb, ba| alfo 

G^iAi H- G2h, f • • 
baö ftotifc^e SJ^oment ber ganjen ^rojectton, b. i ha9 ^robuct 6^Ä au« ber 
S^erticolprojection G unb ber Jicfe A t^red ©d^weqmnfte« unter bem SKof» 
ferft^tegel iß. iDlan l^at atfo ^ier mieber 

ju fc^en, ober ni(^t auger 5(c^t ju Jaffcn, bajj /» bic ^^rurf^öljc ber ^ertical^ 
projcction ifl. 

^)er 5?erticnlfdjnitt, mobnrd) man ein Ö5cfäg mit bem bnrin befutblid)en 
2Baffcr in jmci gicidjc ober iinglcidjc Xl;ci(c tfjcilt, ift juglcid) bie 53ertica(= 
^vojcction mi bciben 2:i]cileii, ber ^orijontalbvurf nnf einen 5:i)cil ber (Bts 
fäfenjonb ifl aber bem '^Jrobnctc an^ ber i^erticalprcjcction bcffetbcn unb ber 
2;icfc i^rc« 8(^tt)crpunttcö unter bcm iSaficrffiegcl ^)ro^)ortiouol; folglich 
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tjl aurf) bcr ßorijontatbrucf bcv^ 'BalTen^ anf einen Jf^eil -4 B ber C^kfü§n)anb 
gennn fo gro§, otÄ bcr entgcgengcfe^t wivfenbc A^orijontalbrucf anf bcn i]c(^cn^ 
über liegenben Xf^tii A\ By berfelbcn, unb e« ^cbcn fit^ beibc Gräfte im 
C^efä^e gegenfettic} auf. T)cl% ganje ^3efä| »icb alfo uon bent etngef(^f[enen 
Raffet ita<^ oUen ^ovqontalen ^t(^tiuigen gUu^ ftar! g^pregt. 

!S)cr SeTticalbrnd P, = <7|Ai^ brS Saffec« gegen ein (Stement 
•^1» St0* 612^ ber ®eftt|toa]ib ift, ba bie $ort)0]tta()n:oiecttott Gx bcd 
(Sfemeittef ate Dtteif<^mtt unb bie ^nct^ö^ A| ald $8(ie unb a(fo (?i 

a(4 ba0 Solnmen eine^ $ttdmad angefe^en merben 
tonn, gtetc^ bem ©etmc^te einer ikber bem (SIemente 
fte^enben ntib Bi« gur (Sbene HB bed Sßanerfpieget« 
rei<j^enben SEBafferfäute HFx. !S)te einen enbltd]cn 
2;^eil be« 35obcn« ober ber ©cfä|n)anb au«* 
mad)cnben ?^-läd)cneIementc crtcibcn ba()er oncf) einen 
2^ci1{calbrncf , n)c(rf)cr bem (>^cn)iri)tc fämmtlid)cv bar- 
iibcvftcljcubcn illHificrläulcn, b. i. bem (^en)tcf)te bcr 
Uber bem nanjcn 3tiufe [te^cnben 3Ba[Krfäu(e qlei(^ 
ift. ©c^jen lüir bie)ev< ^^^o(nmcn F, , )o cvl;aUen tt)ir 
t;icrnac^ für bcn Dcvticalcn '^afjcibrurf : 

P = F, y. 

gfttr einen anberen Zf^di Ät Bi bet ©effi^oonb, 
l9e(d)cr fcn!re(^t Uber bent twrtgen liegt unb ba« 9o« 
(unten Bi H~ bcgreu3t, l)at ntan ben entgcgengcfe^ten Serticalbnnl: 

frab ober beibc X()ei(e fefl mit cinonbcr ücrbunben, fo rcfulttrt au« beibcn 
Äräftcn bic ücrtical abiudrt^ luirfcubc ^raft: 

1? = P - Q = ( r, — V,)y = Vy 
= bem (^ctt)t(!jtc bcr 3iüifd)en beiben ^läc^entfjei (en entbaltcnen 
SBafferfäutc. SBcnbct man cnblit^ biefc»? (^cfc^ auf baö ganjc Öicfäg an, 
fo folgt, ba^ bcr gcfammte ^erttcaUtud be« Saffer« gegen ba« 
@eftt.g gleic^ ift bem (^m\6^U ber eingefc^Ioffenen Saffermaffe. 

9D2a(^t man eine IDeffnung 0 in bie ^cHmiiNinb eine« (S^effife« HBB, 
gig. 613, L tt. n. (a.f. @.)/ fo fUl^t ber bc« !2)nu!e«, mel«^ bem 
Ouerfi^nitte biefer Oeffnung entf)m(^t, nieg, nnb e« bleibt ba^er ber !Z)mc( 
auf ba« gegenüber (iegcnbe Slfii^flUd F fibrig. SDirb nun bie Oeffnnng 
niie in L, bun^ einen ©tlfpfeC K i»erf Stoffen, beffen ^uxM^t^ ein SBibet' 
flanb L mm äugen imc^inbert, fo finbet eine g(ctd)mägige Sert^eünng be« 
$ori3ontalbrtf(Ie« auf bie (S^effigmanb nid)t mc^r jlatt^ fonbem e« uiirb ba« 
mit einer Ihaft P =zFhy fortgcfd)oben, mel^e ber @t8))fcl tn cnti» 
gcgcngefc^tcr Stic^tung aufnimmt (§)e(angt nac^ bem Ctntftö))fe(n ber SRfin« 
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bung baiS 2Ba)lcr 0 imn au«flii|, wie II. borfteüt, fo j^cigcrt fid) in gotgc 



i^ig. 613. 



u 




bev ^KcQction be« Qu{ifliefecnben iÖ3a|fcve bicfcr TTurf /' uon /' // y auf 
P, — 2 F// luic in bcr %o\(\c gezeigt werben roirb. 

93 ci f p i c r J)f r O-^erticalf rurf P, m 3Baücrii auf Mc untere ^albhu^elff a*e ÄDB, 
5ig. 014, iil fem ®c»i>id)te einer aöanerfäulc fl(eid», n>el*e eben von ^er (ftene bc« 



;^i4. 014. 



Üßaffcrfvieflele //Ä unb unten »cn biefer .^alb- 
fuc<etfia(fte bcvuren^t wirb, oft r ber J^albniejTer 
CA ■= CD bicfer Alä(bc, unb /» bie ^öIk 
CO be^ ®aiTeri"piey^cl0 7//2 über ber bcri^cn-- 
talcn ^Jev^renvinv^öebene AB bcrfclben, fc bat 
man baö ^Jelunten ber ^albfui^cl ABI), 
F| = %nr^, unb baö be« (S^linberö über 
AB, = Tir^h, baber: 
P,=iV,i- V,)Y = i% rfr^-\-nr^h)Y 

*Der nacb eben c^eri^tete "^erticarbruff auf bie 
obere ^albhu^elflät^e AEB ift bav^Ci^cn: 

babcr folk^t bcr gefammte *J?crtica(brutf : 

P=rP,_P2 = 2F2 = y3 7f r3y 

= bcm ©civicbte bc« ffiafferiS in ber i^anjen 
.Äuflel. 

©er horizontale iJrucf auf eine bcr ^albhu^eln DAE unb Dß^;, tpclcbe in 
ber 3Jerticalebenc DCE ^ufammcnftcf cn , mirb bai^cgcn burd) baö ÖJeiricbt bcö 
«Prisma«? von ber ÖJrunbjlä(^c DCE = n unb ber ^ötjc C 0 = h geineiien, 
iü fol^lic^: 

P = TT r« 7» y. 




§. 363 Röhrenstärke. S5on bcfonberer 2Bid)tigfcit ift bie ^(mücnbnng bev 
?c^rc öom !ii>a[|cibvncfe auf 9{öl)icn, Äeffcl u. f. U). 2)amit bicfe (^3efäjc 
bcm SBofferbrncfe l)inrcid)cnb wiberfteljen unb buvd) benfclbeu nid)t jerfprengt 
toerben, ^at man il)ncn eine geiuiffe, ber Xrutfljö^c unb bcr inneren iü>cite 
cntf^re(^enbe iiBanbftärfe ju geben. Daö ä^rfprengcn einer 9iö^ve fann 
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entrocbcr in Oiicr= ober in ?ängcnriffen üor (id) geljen. Die (enteren cttt* 
fielen jcbod) lcirf)ter nti^ bie ctftercn, mie auö ^^olqcnbcm cil}eUcn loiib. 

3ft bie !Drucf^öf)c beö Saffet« in einer ^ö^rc, — h, alfo bcv Drndf 
bcffclbcn ouf bie i^läd)cncin^eit, p — hy, ferner bie SBeitc biefer ^ö^re, 
MN— 2 03f=2r, gig. 616, olfo ber Ducrft^nitt be« SBaf[er!ör|>er« tn 
bcrfdben, F^nr^, fo beträgt ber auf bie (Snbfläi^en ber 9es^re <m^ 
gettbte itnb Don bentOnerfd^nittebcrdUJ^renmaffeanfjmiei^ntenbeSaffcrbmff: 

P = Fp = jrr'Äy = 3rr*j>. 

$Qt nun bie SKö^rcuwanb eine '2)irfc = BE = |o ift bev Ouer* 
f(^nttt berfelben 

= «(r — arr» = 23rr« + e« = 2jrre^l + 

nnb bcjeid]nct man cnblid) ben ^rnqmobnl beö ^^?ö()renmateviQlö burc^ 
fo tä|t (ic^ bie Iiagfroft ber ganjc« ^M^xt in ber 5(jenri(^tung, 

i>=(l + ^)23rr^!r 
fe^en, fo ba| nun bie ^leit^ung 

+ -^j 2 7tre T = nr^p ober 

G> 17;) 2 « I' = (f. §. 205) 

oufgeflellt werben fann, bcrcn VInflöjung 
bie gefud)te ^öi)renftär!e 

LP - 

2(1+ ^Jr 

rp rhy , ^ 

^ei mitttcte "Smd, »eU^en ba« äBajfer auf ein Sanbftttif AMB au«« 
fibt, beffen ^finge = 7, unb (SentrtMinfel ^1 = 2 i|l, betrttgt, ba bie 
^iedton biefe« ©tUcfe« ref^ttoinfeftg gegen bie ÜRtttelltnie CU ein 9te(^te(I 
mmt (ht^tte K^.I = 2r7stn. a \% 

P = 2 r / .s^/?/. a. p = 2 rl h sin. a . y. 

Diefcv ^tiüft lüirb burd) bie (^o^öjiouöfräfte liy II in ben Oucrfi^nitten 

a3a unb BE.l = el ber 9{9^toanb ba9 0^teid)ge»i(^t gehalten; fie 

ift bo^er ber^umme 2 Q berjenigen (Som^Mmenten DQ-=iQ vaSi EQ=:Q 
ber festeren ^äfte g(et(^ gn fe^cn, m{i)t mit ber 9Rttte1Knte CJIf paxM, 
gcridjtet finb. @e^ totr tttttt B = elT, fo ermatten mir: 

(Bct<»a4)*t «clfTtad» »er WcdKmit I. 45 
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Q = Bsm.ÄJRQ = BainkACM = elTsm,«^ 

2 e l Tsin. a — 2rlp sin. «, b. i. e J = rj), 

rj) rhy 

aljo gan3 unabljängig öon ber Sage unb 8ättgc bcr Stitfc. 

!Da bie crftc (Snttoirfelimg c nur = ^ gicbt, fo folgt, bag gur ii>cr^in« 

beritng bcr ^ntfic^ung t)on l^ängenrijlen bie ^onbftärfe noc^ etnmol fo gto| 
)tt tn^en ald )ut Screening bet SUbting etned OueniffeS. 
find ber gefunbenm Sonnet 

rp rhy 

« — -jT 

folgt, ba§ ft^ bic <5tä*r!en ,qlciduntiner j)iö^ren unc bic '©citcn 
imb njic bic '3^ru(f fiöl)cu ober 3)rüctc auf bic i5läd)eneinl)eit ticv- 
l)altcn niiijfcn. (itiic rliöliro, niefcf)c breimal fo uieit ift, al^ eine anbcre, 
unb einen fünfmal fo großen SDruct auf jebc ^iädjenetn^it aud^u^atten i^t, 
cSa biefe^ mug eine fUnfje^nmal fo ftacfe äBanb erhalten. 

^o^ten ^ngetn, toe^e ton innen einen ^btuä p auf jebe ^i^ti^ 
etnl^ett mfS^Um müf[en, ^at nu^n bie StSirte 

2 r 

3U geben ^ totil ^tec bie $cojiection ber !2>ruc{flä(^e ber größte ^jheid 7t r\ 
unb bie Srennungdflflilie bev Sting 23rr6 ^1 + ober annfil^ntb, (et 

feinerer ^iäe, ^2nre ifL 

S)ie gefunbenen f^omtetn geben ftlr j» =r 0 aud^ « = 0, bed^atb mfigten 
alfo Stödten, »e^e feinen inneren IDruct aud^n^alten l^aben, nnenbUt^ bttnn 
gcnmd)t »erben; ba aber jjebe 9^9^re fc^on in Sfolge t^retf eigenen (Sktoitl^tcd 
einen geioiffen ^ru(f aud^Iten unb andf eine gemiffe !Z)i(fe erhalten ntng, 
bamit fie toafferbidjt wirb, fo ^at man ju ber gefnnbenen ©rö^c nod) eine 
geroifie !3)tdfe 6i ^tn3U3ufUgcn, um bie ©tfirfe einer unter allen ItmflHnben 
njibcrfleljcnbcn 5?ö()re gu erholten, (Jö ift folt^cm nac^ für c^Iinbrift^e 
ÜJö^veu ober ^cffcl qU jc^en: 

, rhy 

ober einfacher, »enn d bie gange innere dii^^enMeite^ p ben 3)md in 
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%imfip^Sxta, {ebe ehter 38 gug ^o^en ^afferfMe eittf)»rci!^cnb, unb f* eine 
(Stfa^rung^ja^I be^etdjnct: 

<Slema(^ten (Srfa^ntttgen )ufo(ge ifi otisinn^tneti für WXßm oott: 



<SifenbIc(4 0 = 0,00086|»4 + 0,12 Boll 

©ttgetfcn e ^ 0,00238i><i + 0,39 « 

Äu|)fer e = 0,00148 + 0,16 « 

filet e = 0,00507 ikI + 0,20 „ 

Sin! e = 0,00242i?d 4- 0,16 „ 

$0(3 tft= 0,0323 pd 1,04 „ 

notttrl^en ©feinen, . . e s= 0,0369 pd \,Vo „ 

fün(Wi(^ett ©tcincn . . e = 0,0538 jp d -f 1,53 ^ 



IB(if))teL !Q5cnn eine SBafTerfSuIenmafi^ine fettfrei^i jie^nbe, im inneren 
10 QcU ircitc (Sinfallrö^ren au« 6^upcifcn hat, ivic ilarf müfTcn bicfclbcn I'ci 
100, 200 auf 300 Jicfe fein? Stac^ bcr ?jcrnicl ifi bei 100 Atif? Trnd 
tiefe (itärfe = 0,00238 . loo/^g . 10 -f- 0,33 = 0,07 -f 0,B:i z= U,40 3oU; 
b€i 2üu (juß =t),U -f- 0,33 =r 0,47 3cU, unb bei aoo ^u^ iDrurf = 0,22 
-f- 0,33 = 0,55 3pU. ®e»öt|nli(^ Jirüft man gufeiferne gcitun^öröljrfn auf 
10 Kimofp^ären, toeäf|a(b i|ierna^ 

e = 0,0238. d + 0,33 S^Or 
a(f9 für (Winten wn 10 3oU ®c{tc bic ©tärfe: 

e 0,24 + 0^3 = 0,57 ^oU 

anjulvenben ifl. 

?!nmcrf utri3 1. 3m ^ircttcn Jbeilc ircrbcn bic 1!Danbfl5rfen bcr flfJötircn au(!> 
für ten Aall ermittelt, »o bic Oiobcen nic^t blop Ijpbroftatifc^en Xriirf, fonbtrn 
aurf) ^;l»^rauI^üte <£töfe au«^u^alten ^aben. (2. „3m^enieur" «k. 122.) 

SlnmerJuu^ 2. üüun bcn Stärfen ber ^Damvffcndtt'äntc irtrr» im jtt?eiten Jfjcile 
get<anbe(t. lieber bie Ibcaie tcr lübfjrenfiärfe ift cuie i'lbbanblimv^ "ocn .Ocrrn 
gel;. Oic^ierungörat^ *i3 r i r in tcii a>erl)anbtun^cn tt6 i8tmn6 juc ^eioiceruii^ tc6 
Oeiverbeflet^e« in $reu^en, 3a()rgang 1834, fotote SBiebe^ Se^te Mm ben 
etnfa^en 9Raf(^tncnt^t(en, I93anb L, no^gulefen. (Sbenfo (Ranfine'tf Manuel 
of applied Mechanics, @.289, unb (S^efftei'tf 9lono9ra|>^ten über bie ©itter^ 
unb 93o9entr5v3cr, uiib über bic j^cili^^Tcit tcr (Mcfäf ir linte. 3?en tcn tccfjnifcfH'n 
fflerbältniiTcn unb tten ten *J.Uüfuny^cn tcr Oiotjren wirb v\clHxiiC'Clt in i^agen'd 
^anbbu(f| ber 99nfTcrbaufiinft, -itjeil 1., ferner in ^cniclref Essai sur les 
moyens de conduire etc. les eaux, unb im iraite tlic'urt'ti(|ue et pratique 
d« la oondnit« et de la distrilnition dee eanx, par Dapuit, Paris 1854. 



45* 
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Som &UiA^mi6^U bed ^ofTerd mit aitbercit Hörfiertf. 

§. 364 Auftrieb. (Stit ntiter ba« Gaffer getauchter StUxptx toirb burc^ 
bad Saffer toon aDen (Seiten tftx gebtttdt». unb t9 entfielt nun bte .grage 
nati^ ber (SrSge, Sttf^tung unb bem Stngrtff^nnfte^ bcv !CRttteIfcaft and allen 
btefen ^reflnngen. 2>enfen tote nn0 btefe SVKttelfraft an9 etnent twtttcalen 
unb i\m horizontalen (Som|)onenten Befle^enb, unb befUmmen tok btefe Mfte 
na^ ben kegeln bed §. 362. ^ ^ori^ontalbrutf beö Saffei« gegen 
eine ^(äd^e ifl gleic^ bem $ort)ontatbm(fe gegen i^re Serticalfnroiectton 
tarn tfi aber jebe frojection eine« Stikptx» Ä C, gtg. 616, ^rojlectton Dom 
^intert^ett ÄDC nnb ^orbert^U ABC fetner Dberflöc^c jugteic^, cd fättt 
ba^ an<i^ ber fjorijontale ^afferbrncf 1* gegen ben ^tntert^eil ber Dber« 
päc^c eine« .^brper« eben fo gro^ au« al« ber "^nid — P gegen ben SBor* 
bevt^cil, un^ cv? ift in ?^olgc ber cntgegcngcfc^tcn ^Kitfitimgcn bicfcr 1)rücfc, 
bic yjiittctfraft bcrfelbcn (\ic\d) '.VuU. Tti bicie^ il>cr!)ältniH bei jcbcr bclic- 
bi.qcn .N^orijontalvidjiuiig unb bie[cv ciitipicd)cubcu ^HTticaUirojection ftatt- 
finbct, fo folgt, bn^ bic ^}icfultircnbc am allen >>ori;5ontalprcffuiigeu 'JciiÜ 
ift, baf? alfo ber unter bem Ji'affer licfinbtid)e .^iöiper .1 C nnd) oUcn 
^orijontalcn 9tid)tun(]cn glcid) ftnrf gebrücft luirb unb bcö^alb tcin 
^eftreben ^at, fic^ in einer ^orijontalric^tung fort3ubetucgen. 

$ig. 617. 




Ilm bcu '^H'rticnlbrncf be« Sajfer« gegen ben eiugetüud)tcn ^?örper 
ABI), Sig. 617, 3u finben, beulen toir und benfelben in t)erttca(e <Slcmeti* 



iju,^ cd by Google 



§. 365.] *^om ®Uidi^twi^U bc« ©affer« it. 709 

tar^ri^mcn AB, CD u. f. ro. getieft, unb beftimmcn bic ^erticalbrücfc auf 
bic ^nbfläc^cn Ä unb B, C unb 7) berfetbcn u. f. ni. ®inb bic hängen 
biefcr Säulen ?i , ?.2 u- f- w., bic liefen HB, KJ) i^rcr oberen @nben B, 
J) unter bcm ^S^aflcifpieget OJB, Äi, fc-i u. f. to., unb i^K ^origoirtalen 
Ouerfdjnitle F], JP2 {• fo ^at man bie twit oben nad^ unten' liitt> 
fenben Setticalbriitf e gegen bte (Snben i) u. f. ». 

Qu Q9 «. f. w. = FiÄiy, FihiY u. f. 
unb bagegen bte ton unten nad^ oben unb gegen bte ^nben A, C u,\.ia>, 
ttjirfenben XxMt 

P,. P,. u. f. XV. = Fl (7f, I- 7,) r, F, (h, ^) 7 u. f. tt).; 
unb folgt nun burd) Bereinigung biefer ^4$araUeifi:äfte bie ^ittelfraft: 
P = P,+P,-f ...-(g, + ^, -I-..-) 

=J'i(Äi + ^i)y + ^«(Ä»+Wy + FihtY-Fth,Y 

=iFiii +F9k'\-"')r^yr* 

mm V htt& ^otuttien M eingetauchten l^^qief^ (Aet ht9 Detbvfingten 
Saffetd bejei^net. 

hiernach xft affo ber Sluftrieb, ober bie ^raft, mit koelt^er ba« 
Saffcv einen bavin etngetau^ten ^Stper oon unten nad^ oben 
em^otjutreiben fuc^t, gleid) bem ®e\oi^U befi t)eYbtän0ten 
Safferd obet einer SDaffetmenge, nictdje mit bem untetgetanc^« 
teu J^6r))et einerlei $otumen f^at 

Um cnb(td| not^ ben ^tugriffepunft biefer 5DWtte!haft ju finbcn, fc(jen wir 
bie Sibftaubc Elu , A'F^ u. f. tt). ber (?tentcntarfäulen A B, CD n. f. r\ 
üon einer 53erticatebenc OX, «i , Oi u. f. lu. unb btuiiuuui! r i iiuuiuiiu 
bcrAhäftc iu^infic^t auf bicfe(Sbene. f^ft unn S ber^tnqrintH'untt bci^^Uuf* 
triebet unb ES—x bcr ^bftnub beffelbeu mi jt-ucr (inuubebene, fo ^atmani 
Vy.x = Fiky.ai + Fi/ay.wj -h • • 

unb ba^er: 

Fl ?i fl] -\- F2 lg (h ' ' ' Fl ai -f- F2 «2 "t- • • • 

* ^ F, ?, -I- F3Z, 4- . . . ~ F, -h + . . . » 

toenn F, , Fj u. f. w. bie ^nl)a(te ber fäutenförmigen (Elemente bejeit^ncn. 
l2Da firf) fnod) §. 105) ber ®rf)tt)erpunft beö ^örper^ genau nad) bcvfctben 
formet befttmmt, fo fo(gt, bog ber ttttgriff«{)unft S bed ^uftriebe«^ 
l^it bem ®(itn)er))un!te be« oerbrttngteu Saffer« jufammenf ttUt. 

Auftrieb bei theilweiser timgebimg mit Wasser. äBemt §. 365 
ein ^Br|>er, nne ABB, Sig» 618 (a. f. ®.), nit^t tottflfinbig bom 
SZBaffer ABB umgeben i|i, fonbent mit ber (S^effigwanb in einer ebenen ' 

gflfid^e A B Dom (hi^te F jufamtnen^ängt, ober bte ©efä^manb mit bem 

Ouerjdjuitte AB =^ F burc^bringt, fo fäüt üon ber äBirfung beö ^üaflctö 
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auf bcn Äör^jer bic Äroft ttjcg, njclc^c bicfclbc auf bie 5tä(^c ^4 J? ausüben 
kotttbe, tneim (entere frei, olfo cbcufaff^ mit bem ij^affct in Berührung trärc. 

S3c5etd)uct mm h bic 2)rucf^ö^e auf ^ B, 
Big. 618. i jjgg Sdjiücrpunfteö biefer 

gUif^e unter bem 9Baffetf)>ic9el HJS, foloftre 
ber SBaffeiibnut auf AB, P = Fhy 
nitb QteH Fl bad Solnincn bed Mm^BD 
toetbtfingteit Saffetd an, fo ifl bec 
Sbtftneb bfö SafTer«, toe^er bot ÄSt^er 
fenfrcf^t aufiofittd gn betoegen fu(j^en toficbe, 
ttetm er gauj frei »äre, Py — Fi y. 
nun aber ber SDnut auf J ^ loeg« 
fo ifl bie ^ommiioirfung bc0 9Baf« 
ferd auf ben J^Srper nur bie SS^ttelfraft 
B ou8 P, = Fl 7 unb — P= — Fh y. 
Um btefe ?[RitteIfraft bcftimmcn, ^at 
mau bie ucrticale Sdjiucvlinie beö t>crbrängten SSofferförpcrö luib bie burd^ 
ben SD'iittclpunft M bc« jJ^nicfeö auf A B unufclrcdjt ftc()ciibe L^^cvabe bi« 
gum 3^urd)ld)uitt C ju öerliingern, bie .Gräfte Pi unb — P in biefem 
fünfte augrcifeub anjune^mcn, unb bicjelb.n mittete be^ tpataüclogrammeö 

ber Äröfte ju einer 2)?ittclfraft C Ii = jS gu üereintgcn. 

Oft bie 5?cigung ber gläc^e AB gegen ben ^orijont, fotoie bie 5(6n)ei* 
(i^ung ber ^raft Pi üon ber SBerticalen, = «, fo ^at man folglich bcn 
3Binte(, »elc^n bie ^iic^tungen ber Äräftc P unb — Pi }li)if(^en fw^ ein* 
fdjliegen, MÖFi ^ 180^ — a, unb bo^er bie ^ifge ber ben gefantmten 
9Bofferbru(f auf ben ^ih:^ ABB meffenben 3ßittd[fraft 

• 

E = VP2 + P» — 2 PPi cm« 

!J>cm $rinc{)3 tjon ber Ölcic^^eit ber SBirfung unb Öegcnwirfung entfpre* 
c^cnb, finbet natürlich aud) eine gtci(^ SReaction — R bcS Äörperö auf 
bad äBaffer ftatt. 3ft Fo ba« S3oIumcn beS Saffcr« im Öcfäge, alfo 
Fo y bad (§»eMi(^t ^ beffelben, fo folgt bie ^raft, mit U)el(|er bad O^efül 
))ertical abtoSrtd gebrücft toirb, 

ö= Foy + Px = (Fo + Fl) y b. i « = Fy, 
twim F = Fo + Fl bod Solnnten be9 Dorn Saffer unb Dom S^Sitifitt 
ABB 3ug(et(^ eingenommenen 9tanme8 bejeti^net^ 

bereinigt man nun noi^ (iermit ben ^mtf P = FAy, fo folgt bie 
^efammtlraft, m^^e ba« ©efög aufzunehmen ^ät, 

Bi = V(^2'_|_ p« 2 QFcos.a 

^yVV '+ \Fhy — 2 FJ^ A cösToi 
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§. 366.] ®om ®Ietc^ßemtc^te bfd $8affcr« tc. 711 

SBärc bie gläd^c ^ J? ^orijoutol, atfo « = 9hta, fo ^ättc man 

B = (Fl — Fh)Y luib Äi = (F -r . 
Wxt an^no^ Fi = 0, fo tofitbe 5=-r^Ay ou^fottcn (f. §. 355). 

Qleicdigewioht der schwimmenden Körper. ,3u bem Stuf« §. 366 
trieBe P etne9 in ober unter SBaffcr getauchten jtörpcid gefeilt fic^ nod^ ba9 
in entgcgcngcfc^ter 9^i(^ng toirfenbe (SJcwic^t bcö iiöi^jccö, unb 
ctgiebt fit^ nun auö beibcn eine 3)HttcIfrQ[t : 

B = G ~ P ober = (£ — i) Vy, 
mm B bad f))ecifi|(he (^ewic^t htd ^örpecd bezeichnet 

dft bte Ai(t))emiaffe homogen, fo fttSt bet ^chtoeffmnCt be8 «»ecbcttngten 
Saffetd mit bem be9 Mtüfta ^nfonunen, unb ed ifl ba^ec biefer $nnlt 
3uglet(h bcf Angriff ^nnlt Don ber 9)?ittelfraft B = ^ — P; finbet aber 
eine Homogenität ni^t ftatt, fo faden biefe ^c^^erpunlte md)t jufanimcn, 
mtb t9 »ei(^t bed^atb aw^ ber ^Ingriff^punft ber SD>ittte(trQft R ton beiben 
@<hioerpun!tett ab. ^en lotr ben ^orijontalabflanb 8H, gig. 619, 
beiber ^ifmtxpmttt Don einanber, = & nnb ben {^orijontalabflanb SÄ 

bev< ge(iid)tcn ^(ngriff^punfte^ A tion bem 3d)iucr^ 
pmitk S beö ücrbväugleu ^BaffeiiJ, = a, jo Ijabeu 
xoiv bte (^leidjung : 

ab = iia, 

mtoxa fUh 

ergtebt. 

33irb ber cingctaudjte 5?övper feiner eigenen 
©c^were übevlaffen, fo fönncn fofgeube brci y^älle 
eintreten. (Sntiucbcr ift bo« fpccififcijc (>Viutd)t f 
be^ 5?£)vperö glcic^ bem bet^ iiBofferö, ober ift gvcif^cr, ober ci^ ift f (einer 
al^ M fpecififc^c (Gewicht be« äl^afKr^«. -Sm erftcn i^aüe ift ber ^(uftricb 
gleich bem Öeniidjte, im jtueiten if^ ev tlciner unb im britten ift er größer a\& 
ha» ©emicht be^ ^ör))erg. Sä^renb im erften gaQe ^leichgeiuicht ^toifdjen 
bem Vernichte unb bem Kuftriebe eintritt, mtt| ber Körper im 30eiten gälte 
mit ber ^aft 

a — Fy = (6 - 1) Fy 
finfon, unb im britten Sfatte mit ber Shaft 

Vy — G z= {l — £) Vy 
fteigen. jDqö Steigen gc^t aber nur fo tangc üor fid), U9 bie üon 
ber (Sbene btö i2Bafierf)»iegeld obgefchnittene unb oon bem Körper Derbrängte 
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712 (Sed^Ur ^bfc|;)ütt. ^xotiM (SaptteL [S. 367. 

SBoffemtoffe Vi mit beut ^anytn St^ks^ etnerlet (Skwtc^t l^at. ^a« ^cun^t 
G =r F«y be« Äör^wr« uiJ5, gtg. 620, ittib her fbifineB P = Fiy 



8ig. 620. 




bttbett mtsi eilt Atöfte))aar, but(^ toett^ ber 
A0c))er no(^ foneit umgebte^t tohb, bis bie^ttc^» 
tungen Beiber Ihräfte jufammenfaHen, ober fn9 ber 
(S^tucrpunft be« Körper« mit bem ©c^nicrpunftc 

bc« ücrbrängtcn 255af[cr« in eine unb btcfclde 5^cr* 
ticaßinic fällt 5lu« ber C^Ieic^Ijcit bev ^iiäfte P 
unb 6f folgt ber Sluöbrucf: 

r, = «r, ober ^ = 1^. 

9Ran nennt bie 8inie bnni^ ben ^»erpunft be9 fd^nmnmenben ^Br)m^ 
unb tod^ ben beS «»ecbcüngten Sßafferd bie @d|totntma;re (franj. axe de 
flottuson; engt, axis of floatang) , unb bagegen ben bntc^ bie (Sbene bc8 
Saflerfpiegel« gebtlbeten ®(^nitt beö fc^ioimmenben j(Or))ertf bie^f^mimm« 
ebene (franj. plan de flotfcaison; engl, plane of floating). 3)em 9ot* 
fte^enbcn jiifolge fann jcbc Sbene, toclc^e einen ^ör^ier fo t^eilt, ba^ btc 
(sc^njer^unftc bciber Iljeile in einer 9?ormaüinie ju biefer (5bcue liegen, unb 
bo^ fid) ber eine Kjcit jüm ('•^anjen tuic baö fpccitifd)e (^en)id)t beö ^örperö 
ju bem ber ^-lujjigteit uerljält, 3djn)immebeuc beo ^tör))ei£» {ein. 



A K B 



367 Scbwimmtiefe, l?ennt man bie(5)eftalt unb bo^@ettJtd)t cincö f(^n)im= 
ntenbcn 5lörpcr«, fo lä^t fic^ mit §ütfc ber üorfte^enben ^eget btc liefe 
be@ (Eintauchend im ^oxau^ berechnen. 3ft G ba« (^»ic^t be« Blklfn9, 
fo fe^ man bad Volumen bed oerbrängten Safferd: 
«ig. 621. F == 

üerbittbct man hiermit bie ftcreometrifc^c ^^oniicl 
fUr biefe« 53oIumcn 1^, , fo crijält man bie gc- 
{udjtc lH')unimungöglcid)ung. 

%[\x ein ^ri«mo ABC, ?^ig. 621, mit öet* 
ticoter ^je ift 3. F, = Fij, wenn F ben 
Ouerfc^nitt unb y bie Xiefe CD bed (Sintonc^d 
bejeid^net, ed folgt ba^er : 

li/=^UUby= j;- = ^, 

wenn F ba« SJoIumen unb /* bie Sänge beö fc^mimmcnbcn *t)riömü« be» 
jeic^net. 

Sttr eine mit ber ^pi^e unter Saffer fc^totmmenbe ^i^ramibe 
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§. 367. ©ow ©Uid^ftcwicfetc bed äBafferd ic. 713 

u4BC, gtfi. 622, ift, ba fl<^ bie ^tt^oüe ä^nlt«^ «P»)ramibm »ie bie 

]^ = ^, ittib folglich bie Xiefe htt (äintaut^ung: 

100 F ba« Solnmm imb bte .^a^e b« ^ijrantibe beacü^ 

Sid. 628. 

c 




H 



ii 



t fiE.". J ^^^^ 




?yUv eine mit beri^afiö unter iBajjcv id)iüimmenbc "^xjvamxUABG, 
^■iq. 623, crgicbt fid) t)ingegcn bcr 'Jlbftaub C7:> - v/i bcv epifee UOlli 
aBajferfpicgel, auö ber $)ö^e bei\ ganseit ^;st}iauiibc, iubcm mau jcft t: 



Ä» - y} 



, toona(j^ bann ^1 



Ms»- 



r - fc» — " ' ^ ' 

güt eine ÄngÄ -B. !$i9- 624, mH bem ^ottmeff« 0^1 = r l|l • 

r. = «,«(r-|), 

624. ^^i^Jf'^ fjotman l)iev ci^ mit bcr^luflö- 

]un9 bcr cubijc^eu Öleid)Uttg 

3tt t^im, um bie 2:iefe D^=y bev 
(Sintauii^utig bec ^a^^'au P»^^ 

f^t eilte» mit ^onsoittalev 
{d)iDinmicttbctt (St^Uttbev A;JE; Sig. 
625 (a. f. @.),. t»om ^atbmcffet 
^ ^ __ ^ (; — ^ ift, tücnn bcn Setttriwinlet il 05 be« cingctQud)tett 
^ogen« bejeic^net, bic Xiejc X> E ber (Sintaut^unö : 

1/ = r (1 — COS. y/.. ff), 
nm ober bcnSafietbogcnaju finbeu, (efteuwiv ba^( 5i3olumctt be« »ctbräugtcn 
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714 ^t^kx timmtl 3wcited (Sa^itel. [f. 368. 

ffiaffert = «ttfifd^nitt (^-^^ mtnnd SDtciedf ^!l^!!i^^,multiplidrtlmi4 
bie tätige BK=IU» (S^ltnberd, olf o 

^ig. 625. (« — sm. a) — = — , 

ttitb Clfen bte ®(cic^ung 

2^ 

7 r- 7 

auf bcm ;©cgc ber 3^ä^«uiig iß öejic* 
^ung auf a auf. 

SdtWttt, 1) SDenn 
^ofjfugct öcn 10 3oU5)ur(^meffer,4yj3oll 
tUf ff^ttimmt, fo ifl bod ^otumm U6 ^cn ihr lurbrangten äBaffetd: 

F, = n (V2)» (6 - %) = ^^^^ == = 222,66 CubifgoU, 

iD&^b bie jtugel felbfl ben Sn^oft ^ = ILi^^^^Sfi «uBi^tt <K0 

tvUgen t)icrnad? 523,6 (Jubif^cU Jlugclmafie ebcnfosiei »ie 222,66 (Subifgott fflaj^cr, 
ititb (6 folgt bad fpecififc^e ©ewic^t ber erfleren: 

2^6 

523,6 

2) SHe Üef fi^tDiiitiitt <iii $o(gci;(inbet bon 10 Bott ^Dutc^mefTer Bd einem 
A)eciiifi^ ®ei»{^te < s= 0,426? 6« ifl: 

2 ~ lr*y = = Of42ü.7i = l,3352i 

ttnti 0teU bte ^egmenMaftl im ^gemeut^, ®. 164, für ben dnl^att 
g — | 327ge eine« Äieiöfcflmcttte« 5entotn»infel a0 = 1660, unb für 

" =- 1,84487' benfelBen = 1670, ts ISft f{(^ bal^ einfo^ bec bem 

Slbf(^nitte 1,3352 eiufprcrficnbc ^entnannfel 

«0 - ißAO J. 1,33520 ^ 1,32766 _ 754« _ 

«0 = 1660 ^ ,————,10 _ 1660 + _ = 166026'; 

imb bie ll^iefe ber (Sintau<^ung: 
y = r (1 — CO«. Va «) =: 6 (1 — CO«. 880180 ss 6 . 0,8819 = 4,41 ßoU, 

968 S)ie SefUmtnung bet (Stntaud^imgdttefe fbmtnt tjorjügtid^ (ei ^ä^neti 
utib ® (Riffen tomr. $abcn bicfe ^a^rjciigc eine gefe^mägigc iJorm, fo lägt 
fl(^ btefe iiefe mittete geonictrifrf)er ^^ormetn beret^ttett; fc^It aber bie gefcfe« 
mäßige ?^orm ober ifl baö (^cfct^ ber ÖcftaUung ni<^t befannt, ober ifl bie 

gorm fef)r jufaiuniengefc^ü, fo mug mon bie !l;iefc bcö Siutaudjciiö burc^ 
^ipcrimentiren ober burdj '^robirett beftimmen. 



§• 368] 55om ©leic^gcwfcijtc tce ©nffctd ic. 715 

@tn ^piel für ben erfien San getoätit bct ut gig. 626 i%MIbcte, 
Don ben ebmn glfii^ bcgrün^te Aa^n ACE GH. ^Obe befielt au« 

^ig. 626. 

G 




einem ^-paraßclepipcbc A CF unb aiu^ jinct, bcii 5^orber^ unb §intert^U 
bUbenben merfeitigen ^t)vamibcn CEF unh BGH, unb feine Sc^rotmnu 
ebene ifl auS einem ^araUetogramme KLOP unb au9 gtoei S^rape^en 
LMNO unb irPQB jufantmengefe^t, nyetf^e einen SSßafferraum abf^nei* 
ben, ber fi(^ In ein $ataQele{»i)Kb KCOT, in ixwX bretfeittge $ridmen, »ie 
ÜYMN unb Tf^XJBQ, unb in aiuei Ivierfeittge ^ramiben, nie CYM 
vaii^BXB ytxixm tö|t ^e^en toiv bie Sange ÄD = BC\üli aRittel- 
{tfi<Ie9 = 2» bie Steife ^ ^ =^ d nnb bie ul^ = A, ferner bie 
i^ättge i»ott iebem ber beiben ©(^nttbel, = c unb bie Siefe ber (Sinfenfung 
nnter Gaffer, h. l BK=s CL =: y. (£0 folgt ^unfii^fl ber ebgetonil^ 
Z^eU J: C 0 T bed 3Ritte(fittM: 

— Wc. CS. CZ = 
Segen toxi bie iBrette ber Sba[\€ ber ^^ranttbe 0 Fif, CU= wsh 
bie ^tt^e biefer ^t^ramibe s fo (faben »ir: 

- = - = j_,ba!ier: 

s» = jj-|fttnb^ = jy; 

ed folgt nun ber dn^alt biefer ^4^t)camtbe: 

unb b4er ber ^^alt ber beiben ^t^amiben (OVM unb BXJ{) ^ufannncn 

2)er Ouetfc^nitt beö btcifeitigen ^Jn^»««« üT^ifl: 

=z if^yz = unb bie @eite MN^ YOi 
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716 ©ecbdtcr 2lbf(^nitt. ^mitt^ ^apitef. [§. 369. 

Hfjffc folgt bn dn^att bev betbeti $n«men Fl/^^ unb XWQ ^ufammeti: 

4Snb(t(^ eigiebt burd) flbbitiott beit gefimbenen btet Wlmt bod Solu« 
men bed DcMngten Sa^erd: 

F_&ly-|-»/a-^ _ = + by. 

Oft nun bad ^luttogeioic^t ht& <&(^ijfe^^ = 6r, fo ^at man fe^: 
+ £i{ _ I/, .^j öi^y ^ ober 

^iird) bic Vliiflujiiiu} ^ei letzten cnbifdjeu (^leidjiuu] beftimmt fid) aue bem 
^biuttügeiüidjtc (r bei5 0d)i[je« bic Stejc ber (iinjentung befielbcn. 

SbtifpitU. l) aßenn bei einem @4^tffe bic «An^e be« ^fUMf^SOti, l = 50 

Sttf, tie Sänge cincö jctcn Scfcnabef«, c = 15 i^uji, bic a3reitc & = 12 »vu^ 
unb bic Tiefe /i = 4 T^u^ betragt, fo fann bei einet (Siitfenfungtftiefe ys2 $uf 
bie ganje l^eiajiun.^ tn trauten: 

Ö = [50 -f 15 . % — Va . 15 . e/4)^| . 12 . 2 . <n ,71 
— (50 7,5 — 1,25). 24. (51,74 — süi^O ^i^funr. 
2) ^fPcnn f^et rem veriv^cn Sd^iflfc bo^ iöruttü^ewi(^t OÜÜOU l|JfunD au0ma<^t, 
(p ^at mau füt t)ic «enfurigeticfc: 

y8 _ 12 y2 _ 2/ -f 215,90 = (K 

.^icroue feig: 

y ^^^'^^^'^^^y^ = 1,36 + 0,00625yS — 0,076ya, ann&^tnb 

2/ = 1,350 + 0,00625 . (1,35)3 — 0,075 . (1,35)2 

= 1,35 + 0,0154 — 0,1367 = 1,22;», imb nun genauer 
y = 1,350 + 0,00625.(1,229)8 - 0,075(1,220)2 = 1,225 

*?t nmei f utuv Hm hu^ ®cuncbt tcv ^abimgeit etnco* Scfujfci* aimu^cbeii , m-- 
ji£t)t man bicicö beiden Seiten mit einer <Äcata, pcc icgcnannten ^clnffö-- 
aic^e. X>\t (finttjcihm^ einer folgen ^hid)i »virb in bcr fWei^l cnunviut acfunfett, 
inbem man untcrfu(^t, welche (Stnfeufungcn bejlimmtcn OJelafiuntjea cutt>rcd)cu. 
Stt^füf^rlic^er bav&ber im britten IBanbe. 

§. 960 Stabflitftt sohwimmender Körper. ^>aA ^loimnteii ber SUk^ 
erfolgt entlvebet in aufrechtet ober in {c^tefer Stellung, ferner mit 
ober ol^ne @tabi(ttttt )lufred]t fc^roimmt ein Ilörpii, 3. 9. ein ©c^iff, 
Menn Mentgflend eine buril^ bte®<!^lDtnima^c gc^enbe iSbeneS^mmetrteebene US 

Körper« ift, fd)icf ft^wimmt betfelbe, tocnn erburc^ feine bcr Ebenen, rottet fl^ 
buic^ bie 8d)it)imma{e legen (äffen, in jmei fynuuctvifdje X^etle get^eiü ^uirb. 



369.J '}}om @lcid>i]cirid>tc bcd Snifctd k. -717 

(Sin ^5r^er fi^iDtmmt mit Stabilität, ttietm er feinen ©let^gettm^tdgufioiib 
3tt be^u|>ten fudjt (t)crg(/§. 141), »emt alfo mec^fi^ %xbnt on^utDen« 
ben x\t, um t^n ou« biefer Sage an brinsen, ober ttentt er toon fetbfl m bte 
@leu^ctot^t0(a0e jinfiiffe^, nac^bem xaan i^n baraud gebracht §at £)^e 
@tabt(ttfit f^mimmtbogegen ber A9r^er,tDemi er m eine neue ®(et%elDU^« 
läge fiberge^, nac^bem er, etnm bitri^ (Srfc^fittenntg ober bun^ einen ^o| 
u. f. tt., cnt0 ber etflen gebradjt toorben tfl 

äBtrb ein tjot^er aiifredjt fc^wimmenber j^Br^er ABC^ Sig. 627, tn eine 
{c^iefc l'age gebracht, fo tritt ber ®(^»er))unlt S be9 DerbrSngten SBofferd 
and ber @^metrieebene EF ffixmA nnb ntnmtt eine (^eOe Si anf ber 
me^ etngetatu^tcn §älfte be« (2(^iff«raume« ein. Der in Sx angreifenbe 
Auftrieb P ■= Vy unb baö im <2d)tt)cipuiittc C bc^s (5cf)iffci? ongrcifcnbe 
®eh)it^t G •= — P bci^ 3d)trfc^ bitbcn nun ein ^räftepaav, biird) tucl^c« 
(f. §. 93) pet« eine ^Triiiung ()cnipvgclirQd)t iiürb. Um mcldjcii '|>iinft qu(^ 
biefc j^retjung toor fid) geljc, immer luirb tod) C, bem (iH'Jind)te 6r mfy 
gebenb, iücbcvgcf)cn, unb Si ober ein Qiibercr "Ininft 3f ber iPerticalcn 8i P, 
ber .^mft 7* t^^gc^N auffteigen, e^ nnrb alfo bic 3i)mmctrie? ober 'Xjcnebenc 
E F bei^ 3riiifTci? in C nad) initeu i:nb iu M nad) oben gebogen, unb bo^cr 
, biejelbe jid) aufrecht fteUeu, luennJi, wie in ^ig. 027, über C liegt, unb 



9i<|. (i27. 9ig. €28. 

A ^ 




bagegen nod^ mc^t neigen, ttne in Sig. 628, nenn fi(^ M unter C Befinbet 
$tema(^ ^ängt benn bie ^tabifttfit eine« fc^mimmeiÄen $t^tpn% i>ber @(^if« 
fe0 Don bem 'fünfte M ab, in »eitlem bie SMicate bnrd| ben ©djiucipinift 
Si be« uerbrängten 2l>affcr« bie (Stjmmctrieebcnc fc^netbet SWan nennt bte« 

fcn ^unft ba^ "il^Jetacentrnm (franj. metacentre; engt, metacentrum). 
(£in 3d)iü ober ci-.i aiibcicr .Vtörpcr fdjtnimmt alfo fjiernad) mit 'Stabilität, 
Wenn fein llietaccutvam über bem 3d)mcrVHnfte bc^^ 3d)incv^ liegt, nnb o()uc 
fotd)c, ttjenn e^ barnntcr liegt ; er ift cnbiidj im mbiifcreutcn (^leidjgcmic^te, 
Wenn bcibe "iMinfte jufammenfaücn. 

2)cr .^or{5Pntalabftanb CD be^s ?Jictacentrum? ilf Don bem 3d)n)erpuuttc 0 
be« ^c^ijjcö ift ber ^belarm bcö uon P unb Cf = — P gebilbeten Ätäjte* 



■ 
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718 ©ct^ötct 2lh\^niU. äwcited (äapM, [§. 370. 

paatt», itnb bo^er h6» ^Btmt^A bcd le^tnett Dbec bad 9Ra| bce ©tabtCtat 
= P. Segeic^neit tuh Me <Sntferttimg CK burd^ c, mtb ben {Dtc 
^ungMtfel i^Jlf £fi bed <S(^iffe^ ober feiner ^^eneboie bnrc^ 9p, fo cr^oltm 

»it für baö 2)ia6 bcr Stabilität bc« (Schiffe«: 

S = P c sin. cp ; 

unb cö ijl olfo ^licmod) bicfe« um fo grögcr, je gri^gct baö ®ito\^t, je größer 
bie (Entferamtg beS i0^etacenttiniv^ oon bem @4^iDei)>imfte bcd Sd^tffed mtb 
ie 0cOger bw S^etgungftDmfel bed (c^term tft 

§. 370 Beetünmimg des StitbilitätBmomentes. On bcr gonitel 

S = Pc sin. cp 

^gt bie (Stabilität bee ©c^iffcS tJorjUgtic^ üon bcr ©ntfemung be« 9J?c* 
tacentrum^ Dom Sc^tDerpunhe beS (Schiff ab, tfl ba^et Don ^ic^tigfett, 
fi(^ eine gormel juv 33cflimmung bicfer (Entfernung ju tjerf(^affcn. 3)ur(^ 
ben Ucbeceang ht» ^iffed jI^jS, gig. 629, aus ber aufrechten Sage in 

bie fc^iefe l^age tUtft ber ^ä^mxpnnh 
S naäj Si, cd ge^t ber feilflhmitge 
yUam HOHi oad bem Saffer $ev« 
Dor nnb ^te^ m bec f^tfMge 
9{anm iZOi^i unter bad SDaffer 
(mab, nnb t» n^trb babnrc^ ber Ibtf« 
trieb anf ber einen ©eile um eine im 
@4toerf>unIte JP be« 9tanme9 HOHi 
ongreifenbe i^raft Q Derminbett unb 
auf ber anberen @ette um eine im 
©d^werpunfte a ht9 ^amtt^EORi 
angreifenbc glcidje Äraft Q tjcrgrö» 
jert, (SS erfe^t atfo tjiernotl^ bcr in 
81 angreifenbe 5lufti-icb P ben an* 
fänglicf) in S ongrcifenben ?Cuftrieb fammt bem ,^räftcpaave (Q, — Q), 
ober, roa9 ouf (Siu^ IjinauiSfommt , eine in Si angreifenbc Oicgenfraft — P 
plt bcr in S angrcifcnbcn ^roft P fammt ^tiäftcpaar (Q, — Q) baö 
(Sicidjßcandit, ober einfad)er, ein ^räfle^aar (P, — P) mit ben Eingriffs» 
punften S unb S, ifi mit bem ^roflcpaarc ((?, ~ Q) im ©leirfinciuidjte. 
5ft nun baS Oucrprofit H ER = H, Eli^ bei'* im Saffcr kfinblidjen 
ed)iff^t^ci(cö, = F, unb baß Cucrpvofif UOH^ = liOR, bcö 9iüitmc^i, 
um tucldjen fid) ba<? (Hd)iff auf ber einen (Seite fjevauiSgcjogen nnb auf ber 
anberen tiefer etngctaud)t fjat, = I\ , ift feiner bcr ^ori^ontülübftanb KL 
ber (Sd)fterpunttc bicfer 9iäume, = a, unb bcr ©origontalabflanb MT ber 
^(^n)cr^unfte iS unb iSi ober bie ^onaontalprojectton bed Scge« iSiSi, 



tlig. 629. 
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§. 370.] S3om ©Icittgcwic^tc bcö» ©ajicrö Jc. 719 

toef^m 8 Bdm ^ilfipm tmt<!^(Sttft; = s, fo man in gotge bed ®Cei4* 

F 

Fs = Fl a, bol|er s = a unb 



S Jf = ^ = 



r s Fa 



sin. ip sin. ^ Fsin, q) 

2)ie oft Soctw tn M S^of bcv ©taBUitOt nnttetenbe Htm CM=s c 
i!ft ^ C 8 + 8 M'f (c)et(^nen Mit ba^ec no(^ ben ttbflanb CS bc0 
^nniTpunfte« C ht9 @<i^iffe8 ijon bcnt 6ff|)otrpuntte 8 bed Detbtängten 
SafferS bntc^ e, fo eri)alten totr ba« (Btabt(ität«ma$: 

8^ Pe sm. 9 =r -h « 9*^ • 

51^ ber 3)rc^imgen)infct fUin, fo laffcn ficf) bic Cuerf^nitte HÖH, imb 
ROBx ol^ gleid)fd)cnfcligc jDrcierfe anfc^cn; bcjci(^nct man bie ^mU 
HM=Hi -Kl be« ©c^iffe« an htc ^Sintaud^unsdflette 6, fo fonn mon 

i''i = Va.Vj&. V8&9 = V8«»^<jP unb KL = a = 2.ysj = y^b, 
fotuic sm. (jp = ^ fc^cn, uni^I^alb bic Stabilität 

S = p(yx,^ +e?p) = (^, f folgt 

^ SfiHt ber ^mepwOt C U9 @<^tffed mit bem ^äjimttpvaifk 8 be9 oer> 
brfingten Saffetd ^nfammenr fo ^at man e = 0, ba|er: 

unb liegt fcicr (2d)it)crpiuift bee ©c^iffeö über bcm bc^l oerbvängtcn 333afict3, 
fo iji bagegen e negativ, batjer: 



9(m!^ folgt, bag bie ©tabititfit eincd @d^iffi^ in 92tta übergebt, memt e 

ncgatio unb ^ugleit^ c = ift. 

9)?an fic^t auö bcm gctüonucncn (Jrgcbiuffc, bn^ bic Slabifität itm fo 
größer auffällt, jc breiter haü 3dji|f ift unb je tiefer ber ©djiucrpuntt bcf* 
felbeu liegt. 

Sbtiipitl SBei einon $af(iQeCc)n)^ebe ilD, Bfig. 630 (a.f.@.)# von ^ SMU 
AB z= 6, ^5§e AE = A unb (Sinfcnfung^tiefe EH ^ (fiF — hy unb 
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...cao. « = P^(i^--^a-0)- 

^tcrna^ ^ört Me ®taM(Üftt auf, wenn 
6« = ÖÄ«# (1 - *), b. i. toenn 

b 1— 

-j^ = Kö* (1 — 0 wirD. 

S«r # = V, fo(0t: 




^=V«/2.V2 = y.% = 1,225; 
trenn a(fc tic breite tio«^ nic^t 1,225 ter tü, fo fc^mmmt bo^ ^araUelcptpeb 

§. 371 Schiefes Schwimmen, ^te t^oruiel 

für btc ©tabtlitat ritte« Mttnttttttettbeti StJSvpeti I8gt fi(^ oitd) baju atiloeit« 
hm, nttt bte t^erfi^iebenett Sagen fii^iottnmeitber Ädr)»er }k fiiiben; 
htm ton S = Ml, fo et^tteti unr bte <S)Iric|ttti||, He (SUdfy 
geimc^tölage Bebiitgt, beten Slnpfung anf bte BefKntnrang be0 oiiffnm^bcn 
iRrigungdwinlel« ftt^rt. & tfl a(fo bie ©lei^nng 

-ip + c «in. 9 = 0 

in ^infidit auf 9 oufjitlöfen. 

gto ein ^oraaele^)H)cb AB DE, gig. 631, i|l ber Oucrf^nitt 
F=s HRDE= H^BiBE = ttjenn h btc Sörctte = HB 
nnb y bie @enftiefe ES=: DB be^eid^net, fotute bec Ouerfi^nttt 

Fl = HOSiz=:BOBu 
tS» m^tiQtnfeKged 'SMtd nttt ber StüÜftU 

0H= OB = Vj^f 
mtb ber 4^at^ 
Ä^Hi == BBi = Vj » tang.<p: 

ißnn fle^t fetnet bct 8(l)n)eipunft F Don 
ber 9a{t9 f £ nm 

FUz= y^SHi = y^htang.ip 
unb tion ber SDIitte 0 nm 

ab^ t& folgt ba^ ber ^orijontalabjtanb bed 6(^»cr))un(te9 ^ trau ber 
fDKtte 0: 
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372J ®U{iX^^tw{^it bc« SSaffer« k. 721 

= 0K= ON + NK -=0 11 cos.q) -\- FUsin,(p 

— ^ h cos, 9 -f V« ^ ^^^^0' 9 «wi. <pt 
unb bei %xm: 

a s=: KL=: 2 OK = V, h cos. <p 4- V-, & ?52L2! , 

CÖS. 9> 

SDiefeitma^ tfl bte ©Utc^ung ftti bie ft^tefe ^(etc^getQU^Iage: 

1 's ?>- f^/wa. w & COS. cp3 + Va 6 s««. ops) 

— \. — ■ — — ^ — ß suu op = 0, 

6y CO», qp 

ober, ^^'^ = tang, q) eingeführt; 

sin^cp [(Vi 2 -f tang.^^) b« — ci/] = 0; 
welcher (Slcit^ung burc^ 

sm, 9 — 0 itub buid) 

te^r. (jp = 1/2 y — 1 

©cüügc geiciflet lüiib. iDem burd) bie crfte (^(cic^ung beftimmteu iiljinfct 
^ ^ 0 etit{))ric^t bad aufrechte, bcm jioeitm aber bad f(^iefe <^(^iDtm' 

mcn. !J ic ^JJuiölid)fcit be« (enteren bcbingt, ba^ ^ > »/Vj ou^fäUt. 3fl 

iiitn h Me ^d^e bed ^atottclein^ebed unb £ beffen {))ccifif<^e6 i^eloif^t, {0 
l^ot matt: 



y ==1 £ /i unb e =-2-^ = (1 — £j — , 



ba^cr fotgt: 



unb ifl bie ^ebingung^gleid)ung für baS (triefe (Sc^n)immen: 

ft -"^ K 66(1 — a) 

23 ci [im elc. 1) 2ßenn baö fcfniMmmcnbc ^PaiaUelcpipcb eben Ijcdj al^ breit 
ijl unc Ca<j ]pccifl[*c ®cn?id?t e = i/i» fj*»t/ l^^ 

faw^f. = Vi" Va . V2 — 1 =^ V3 — 2 r= 1, bälget fp = 45«. 
2) aöcnn tic ^öljc /* = 0,9 bct iörcite baö fv«i|i|<^« ©etoit^t aber mmx 

fan^f. = Va . 0,81 — 2 = Vc^iä = 0,ü557, ta(;cc </ = 33» 15'. 

Specifischea Gewicht. !Dq8 ®e[cfe i?om ^(uftvicbc bcö S5?offctt^ Iaf5t §. 372 
fid) ^ur 33efiinMmnig bcv Xid]tic]fcit ober beö fpecififd)cn ÖHMuid)tc*^ i^oii 
Körpern bcim^MMi. 9?ad) §. 3ü4 ift bev 'Jluftvicü bc<^ ÜinT)ierÖ gfcid) bcm 
0ett)i(^tc bcv Dcvbräugtcu glüf figfcit ; bcjeic^uct ba^cr V baö Volumen bcö 
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722 ©ec^dter 9lbf<&nltt ^toeüed a(t)>itet [§. 372. 

I^örpcrö unb y«. bic i)id)tigteit ber ^vlUifii^fat, fo I)at man bcn Auftrieb 
P = Vy^. 3ft mm nkr y-j bic !j)td)tic]fcit bcr V^mpcvinafic, fo ^at man 
bod 03ewi(i^t be« ^ör|)ec«, 6r = F^s, cd folgt bat^cc bad 4£)i(^tigteitö« 

b. ^. bic !Dt(^tt3feit bcd etitgetauc^feit j^Bt|)er« oer^ti ft^ 3UC 
S)id)ttgfett be^ S^utbum«, tote bo« abfotttte (S^ctott^t be6^0r)»erd 
3nin fCuftrtcbe ober (^etotd^töt^etlufte beim Untettaut^en. 

(tevtiod^ ijl otfo = — yi unb yi = ^r^'i ober tuettn y bte !3)i(^* 

tigfcit bcö SBnHf^^^^ baö fpccififrfjc (^nüid)t bcr ^^(ilffigfcit unb bo« 
bcö Körpers bcjci(^uen, al[o = y jowie y^ = y Ö'^f^fi^ ^^^^"^^ 

a . p 

23?cnn man cilfo baö GVtüic^t chic« itövpcrö unb bcit (Scirit^t^Dcrtuft 
befleltcu kirn Uiilcttöitdjcn fcnnt, fo läf^t fid) qu« bcr 5 id)ti.qtcit rbcr bcm 
fpcciriid)cn 0)ewirf)te ber glliffiflfeit bie S)ic^tigfcit ober bn« fi)ecifij(^e Qk* 
toidjft bcr ^ör|)enno{fe, unb untgete^tt, aud ber !^t<^tiflfeit ober bem f)Kcift^ 
fi^en O^etoic^te ber testeten, bte ^d^ttgMt ober ha9 f)»ectftfd^e ©ewi^t bcr 
erperen finben. 

Ojl bie SIQffigteit, toortn man ben fejlen St^tpct abliest, SBaffer, fo |at 
man f , = 1 unb yi — y = lOOO Äifogromm ober 61,74 $funb, je 
no^bem man bad <Inbifmeter ober ben (^ubi^g ^ur Sofn^enein^ett an* 
nimmt; ba^er tfl für biefen SaH bte 5Did)ttgfett be9 ^dr^evd: 

y« = y = -T^r — -— — — ^ niat a)iAtia!eit be« Sajfcr«, 

unb ba$ {pccififc^e ^cwidjt bcf[ctkn: 

G Qbfofuteö (^5en)td}t 

^ P ~" "^eiöi^ttüeriüjT * 
Um ben fCuftri^ ober (^cmic^t^erlufl in ermitteln, bebient man tak 
pa iBeflimmung be8 ©emii^te« einer gemdlnli^en Sage, nur beßnbct 
{i(j^ unten an ber einen Bä^aU biefer Sage no<^ ein $ttl(i^en« nm ben StUt* 
mittetö eines $aare^, ^ra^te^ ober anberen feinen gfabenS baran qnjn» 
Ijängcn, bettor er in bod Saffer, mid)e6 in einem untcvgcfc|jten (^eftffc ent« 
Ratten ifl, eingetaucht mirb. d^etoöfjnlid) nenni man eine jn biefem ftb« 
mfigen unter Soffer eingerichtete Soge eine hijbroftatifdjc Söagc (franj. 
balance hydrostatiiju.;, cn^t. hydrostatic balance). 

Sjl ber Körper, bc)icii ||)ccififd)c« (^cnnd)t mm crniitfctn \mü, »enigcr 
hidjt a[ß SBafjcr, fo fann mau iijii iuu nueui aubcvcu jdjiücrcu ^^örpcr 
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§. 372.j ^ßom (§Jlcicj)gcand)tc M ©nfKrä ic. 723 

nud^nifc^ DerStnben, bantit btc 9ctl&mb»it0 im Gaffer ito«^ ein $eflrebett 
3itm @hilm behält Serliert btcfci; fi^nen Körper tm 9ßa1Ter ba« ©mti^t 
unb bie ^etbinbung Pi, fo tfl ber ®ewt(^töDev(ujl bed (et^terien ^Drjpct^: 

P = Pi - P„ 

bfgeid)nct nun tuicbci G bad (^ctuic^t bcd Uidftecen ilörpetd, (o t^at matt 



P Pi - Pj 

^^c^nt man baö j^jccififc^c ©tnuic^t s einer mcdianifc^cn SBciinutnuii] o^cr 
3uiaüiüieufc^ung ^tueicr Körper, unb füib aud) bie jpccifiid)cn C^)cwicf)tc 
unb f.2 bcr ^iftaiibt^eite bcrfctben bcfannt, fo la[fcn fid) nun nad] bem fogc* 
nonntcn 5(rd)imcbifd)cn principe aud) auö beiu (^ewit^tc bcd (iJanjm 
bic (^en3id)tc Gi nub (r.2 bcr ^eftaubtl)eilc bevcd)ncn. 

^benfoUd iß 64 + = 6^ ttnb auc^ 

Volumen + S5oIumcn = ^olumm — , 

alfo: 



2)ur(^ ^etcinigung bcibcr (ä)Uid}ungen evgiebt fi(^ nun: 

firg ^ «7^ * £i) 

S5cifi>iclc. 1) ffienn ein SlO ©ramm f(^»Dcrcö ©tücf Jtatfftcin unter bem 
SBaffiec um l^lJbOkmm Ut<^ totrb, fo ifl ba« ipttifif^tQ^miäit Ut\t6StötpttA: 

310 

• = 121:5 = 

2) Um ta»? fvcciftfcf^c (^Uiind^t ciiict^ ©tüdcö (Sidicnijolj ju finVcn, I)vat man Ci5 
mit einem iBkiDra^te, wjcl(^er beim ^Äbiraj^en int ÜÖaffcr 10,5 ©ramm an (^cwidjt 
öericr, umBunrcn. 3Pcnn nun baö .^ff^f^ürf felbi^ 426,5 ©ramm trciH, unt» tic 
SSerbiucunoj unter äöancr 4öl,5 Ü)vauim leichter war alö in Der iiuft, [0 cr^icbi 
fb^ ba^ fpecififc^e ©etvic^t tcr .^cijmane: 

. _ 426,5 426,5 
" 484,0 — X0,5 ~" 474 " ' 

3) din voarommen mit Ductfüfber angefäUte« uitb veUfcminen (tefc^IcffciK« 
cifenictf ®ef&| ein $tuttcgewt#t ton 600 ^4^funb unb verlor beim Sibwägen 
unter SBaffiet 40 $fuiib an ®cmid)t; n>enn nun taö fpccififcbe OJetriAt bcä (Sluß* 
etfen^ = 7,2 unb ba4 be« JDuecffttberd 1B,6 ijt, fo ergiebt ftt^ bod (gewicht be« 
leeren Q»ef&ie0: 

46» 
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724 ®(^t«t $ttr<^iutt. 3n>(U«S <Sav<M. [§■ 373. 

<''=«»(^-I^) (^-Tp)=«»(ö,08-O,O7868):(P.1888-0^) 
500.0,00647 S2S6 . w 

uttb bo« &miä^t %ts ctngefilloflenen OnetfKI^ev«: 

Ga = 500 . (0,08 - 0,13ö8) : (0,07353 — 0,1388) = qq^^^ = 
= 450,2 ^fuufe. 

Slnmcrtung 1. 3ut Sluemittclunc? fccr f|?ccifif^en ©ciin^^tc Den >^(üffigfetftn, 

tecfercn ?RaiTcn u. f. rc. reicht aud^- baö Hc^c Slbwävv^i in freier l*uft aud, n^ei! 
man biefcn jtovvcvn turc^ (SinfüUcn in ©cfafe jct>ct> iHlicbu^c iüeltimcn crt()ciUn 
fann. SBiec^t eine Icorc ?^fnfcfic =r fr, triei^t fornor t^icfflbc mit 'hünTcr aiu\ctiiUt 
= Gl unb hat ric|clbc faö i^itutui^t O^, mim fie eine anrcve SäJiajje enthält, fo 
l^at man bae (pictfifc^e ®f»»tc()t biefcr 3Jtaffe: 

Ilm j. ©. fcaö fpccifiid^c iSkloi^t fcn Olcgijcn (in SWanc) ju finben, wurb^ ein 

gläfrf^dicn mit *T?o;'^.'jcnfcrnfrn a^TcMillt, unb nacft i^virfom Sifüttcfn .ifn^Ci}cn. 
d^aif ^^Ibjug Peei (^k-nnditcd tct kcrcn ?^la|d»e cnjab udi baö ($Jciind>t biefcr tHci^i-^cii; 
niaifc, r= 120,75 ®iamm, unb baö (55cu>id)t einer glcid)cn SBajfcnucnge, =155,65j 
cö fclßt bcninac^ baö fpecijii^e ®eii?i^t bcr JRoggcninajtc 

120,75 ^ 
= 155^5 == 
unb e0 toie^i fonai^ 1 QIuBfffit^ biefed (betreibe 

= 0,776.66 = 51,22 $funb. 

Unnictfung 2. 2)ad fj^on von Sr^tmebe« aufgeföße $rcb(em, aud bem* 
fpccifif(6cn ©cwic^tc einer Bufammcnfe^ung unb auei ben fpecijlfi^en ©etoit^ten bct 

SeRanbthcilc baö 33cr^ältni|i bcr 53cfianbtf}cifc finben, gcjlattct nur eine t)e* 
fc^ränfte iHntuenbung auf (fcmifdic ^i?cvbiiibinu^cn, 3)ictalllc^^itunv^cn u. f. to., mÜ 
bei füllen meijl eine (Sonttacticu, juiccikn aber aud^ eine SluöD£l)uung ber SWaffen 
jiattfinbct, fo bap ba« 33cfumcn ber SSerbiubuag ui^t mcl^r gteic^ ifi bcr ®umme 
ber SBoUimina bet I93ejlanb%{te. 

§. 373 Aräometer, ^ut Seßtinmung ber tl^it^tigfett bon gtUfflgTettoi loerbett 
toorjügUd) auc^ bie Stttometev, ©enlnjngcn (fvanj. areometres; engl 
areometers, hydrometers) gebraudjt. !^iefe Onflrumcnte ftnb ^o^te, in 
Scjicljung auf eine ^Tjc fi)ininetnfd) geformte Mtpn mit fel^r tief Kegenbem 
S^^ver^unfle, unb geben, tnbem |ic in einet i^tüffigfcit aufreiht fc^wtmmen, 
bie Tic^tigfeit bicfer ?^^iiffigfett an. Wlan fertigt fie an« SWeffing* 
blcd) u. f. tu. QU unb nennt [ic nad) tljvcm lun'fdiii r citru (^fbrmtd)e, f)i)bvoftati[d}e 
Scnfiimgcn, ^ootniagcii, !iMenimi]cii, ^l^iaiiimumiiiuaijcu, ;'(UüijütüUiiU'i u. f.tt). 
(^0 giebt giuci 2htcu ucn <Sentiuagcu, uämüd) (^cn3id)t^oräomctcr Cfvanj. 
ar. a poids constant; engt. hyd. with weigLts) luib ^Scat enaiiionictcr 
([vanj. ar. k voluiue constant; engt, graduated hyd.). Dk erftevcn uhv= 
ben Qud) Oft jur Scftiutinung bcr C^etüid)te, uub nantentlid} bcr jpecifijdjeu 
(^ciuidjte DOH fcjlcn ^ii:^r))ern in ^un)cnbuug gebrad)t. 
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1) dfl F ba« Sobtmeit be9 itniet Saffet beftitbruteti 2:^(e9 etncv 
jit einev gemiffen ^Oladt 0 eingetauchten, flbttgend ft^toimmenben @cnf« 
n)age ^BC, ^g. 632, G ho» ®m\ä^t htc gangen ^age, P ba9 auf ben 
Ztütx A aufgelegte ^tdjt bebt ©f^toimmen im SBaffer, beffen !3)it^ttg!ett 
= y fein möge, imb Pi bad eben bafclbft aufjnlegenbe ©etoic^t beim 
©(^mtmmen in dner «ibeten ^(Uffigfett Don bet !Dicl)tigTett y^, fo ^at man: 

vy = p -\- a 
vy, =p, -y a, 

ba^cc ba^ !iH'r[)ä(tni[^ ber 1^tc^)til^tcitcn 
ober fpccifift^en (^ciuidjte bie|ei- ülüj|ig= 
feiten: 

yi . Pxi-G- 

2) 3fl P baö (^ctuic^t, m[d)ca auf 
ben 'Xeflcr getegt luciben miijj, um bie 
im iWaffcv fd^wiramenbc (Seufiuage ÄBUt 
9ig. 633, hi^ ju einev 3)iorfe 0 cinju» 
fenlen, unb ift Pi ha^ (3mid)t, ml^ti 
man mit bem abgntuägenben Dörpes 
gleichzeitig auf Ä }u legen ^at, um bie« 
felbe ^infenfung in ermatten, fo (ot man 
(^ekotc^t biefed mofoi etnfai^: 

dfl aber bie Auflage Pi um P« )n Der» 
gragetn, toenn ber abgunjägenbe i^r))er 
in bad unter SB^affer beftuMit^e 
d)m C gelegt luirb; um bie @cnfung9« 
tiefe unDecttnbert )n behalten, fo beträgt 
ber 9nftrtcb = Pt, unb bal^er M 
Ipecififc^e ®ett)i(l^t bed ^0r^r0: 

. _ P-P. 

* = ^-— 

$)ie (Seiihuageii mit unten angctjäug* 
ten @cf)ä(cf)en jitr ^Bcftimmniiq fpccifi- 
fctjcv (^nMutrf)tc uou fcftcu .VfÜvpcvu, Juic 
53. Dou lUiiitcralien, ^ci|en dlid^oi» 
fon'fd)e i^eufiuagen. 
3) (Sefeen tmr bac( (^eiuic^t einer (Beufwage BC, mit 5ca(a -4.^, 
i^tg. 634, = Gr, unb ba« eingetauchte 53o(umen, tocnn bicfe Sage im 
ii3af[er fchtüimmt, = F, fo i(t Gr = Fy. «Steigt biefe Sage nm bie 
Xiefe OX — 9 müfw, tmn biefe(be in eine ft^Merere Slttffigfeit einge« 
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taud)t mxh, fo iß (ei bem Ounft^mtte bc0 @tfib(^6 bad noi^ eilige» 

tauchte Volumen 

z=z V — Fx, unb bo^cr G — {V — Fx) y,. 

8clbe Sovmeln, hwcd^ etnanbec biDtbttt, geben nun bie S>i(^tigfeit bec 3Ittf« 
figfeit: 

y A ^ \ y 

F 

mm htx coujtante Ouotietit ^ ^"^^ be^eic^net miib. 

0{l btc SIfiffIgfcit, »ortn man ho» Krfiometer eistau^t, letzter al9 
SBaffer, fo |tnlt baffetbe in ifft nm bie Stiefe ived^atb bann 

O = (F + Fj?) y unb ba^er 

Um ben Soefpctcnten ft = — gu fmbcn , wirb bie ©age burc^ ein ®e» 

ttjic^t P, cttüo burd) oben (lici ^) cingcgoffcne^ unb bcn ticfpcn ^unft ber* 
fdben etnne^menbed Ouecfftlbcr fo roeit befc^nect, bajj [ie, im Gaffer 
fc^Mimmenb, um eine bcbeutenbe Sflnge bed 2^ einbringen einer @ca(a 
bienenben {^atfed tiefer einfintt. man nun P = Fly, taohn l bie 
bitr<j^ P be»ii^te ^enfttng bebeutet, fo er^tt(t man: 

33ei[i>ie(e. 1) iöcnn bei einem Ü5 ©ramm (crimen @en>i<i^tearv'iometcr riem 
Ztiki 13,5 ®ramm irCi^^unctimcn (tnt>, bamit beim ©^trimmen in l'llfoficl 
ebenfo tief einjinft ai& beim »Sd>u>immen im Jiüaner, fo iji ba« fpecijifdje ©cwn^t 
biefe« aifol^ol« 

65 ~ 135 

= ^ = 1 — 0,208 = 0,7U2. 

2) 99et einer 9li^o(fon*fi^en Sage i^ ba« 9lonnaIgeiDi^l 100 ®tamiii, 

b. man t»at 100 (^ramm aufzulegen, um ba^ SnOrument bid 0 etngufenfen; 

()icrv>cn mußten aber nn.r» ©ramm ivci^i^encmmcn trcrtcn, af? man ein abju; 
iräijcubcd Stiicf 3)k|niu^ mit auf Un oberen JeUcr ^^clc^it ijatu , un? cö n>arcn 
roktcx 7,85 Oiramm jujulccjeu, alij tiefer .^ijrpcr in bem unteren :TeI[er lag. 
!l)c0t)aib \\t tai abfolutc (Sewic^t bicfeö aJicjHngftucfcö = 66,5 ®ramm, m\i> ba« 
fpccififc^e ®mi^t beffelben 

8) Clin 75 @ramm fdiwered (Scalenar&ometcr fieigt, nac^bem man feine ^üttung 
um 31 Ci)ramm vetminbert f^at, um 2 = 6 Bott = 72 Linien, unb ^at ba^er 
ben (Soefficienten: 
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§. 374.] l8om mti^^midjU bed Sajferd k. 727 

9la^ (lvgAii)itiig ber TsüIUuut, unb ©tcbwr^etfteUung bc« ®cnji*tc« von 7.') (^)ramm 
flteq r^, tn einer 2a(^fccle ((^»tmmenb, um 2U Linien, ba^t i0 bad fpm{if<^e 
®()i>i(^t tiefer ^iüffigfctt 

= 1 :(1 - 0,0{)57t . 29) — 1 :()A:^3 — 1,2. 

SlnmcrFuMvv ^ic ivciicrc Sluöfütjrung Dwfed (äc^cnftanbed ^c^ört in bie 

riüssigkeiten von verschiedenen Dichtigkeiten, ^cfinbcn fid) §. o74 
incf)vevc Jsl üfiiijfcit en ooii ucrfdiiebnicn l^id) ti.qtoitcii in ciucui (3^c* 
fä^c jiiglcid), o\)\K ba^ i'ic eine d)cniifii)e (iiniuiituni^ an[ cinanbcv anv^iibcii, 
fo legen fid) bicfc(ben in i^oU]c bev (eid)tcn ii^cr|'d)icbbarfcit if)icv Tf)ei(e 
nad) it)xai jpecifijdjen ÖVninriitcn über cinanber, näinlid) bie bid)tcftc unten, 



8ig. 635. 



bie lueni.qcv bid)tc barübcv nnb bie (cid)tc[lc oben, 
^^(nd) finb im (^Hcid)geiüid)t^S'^nftanbc bie '-l^'qrenjun.qi?* 
fläd)cn, foiüie ^ie freie Cberfläd)c hmi^LMital; benu fo 
lange bic iöcörenjungi&flädjc i!/'/'' ^au]il)eu bcnlH\iffcn 
M uub N, i^ig. 035, geneigt ift, fo lange fteljcn 
au(^ übet einer .9orijoiitalfc^id)t HE uerfdjieben 
fd)mcre ^VlÜffigfeit^fäuten wie GK, Cr, iC, ii. f. tt).; 
fiinn batjer and) ber Xrncf in bicfer Sd)i(^t ntc^t 
ÜbtxaU. berfelbe fein unb folglich au(^ fein (M(etd)gen)ic4t^3uf}anb einheten. 

Sn communktrenben ^üf^xtn AB unb OD, gtg. 636, orbnen fld^ 
btt SUlfrigfcttett 3ttKir ebenfafld mö^ t^ren jDtc^tigteitrn Uber etnanber, aUetn 
Obcrftäd^en ÄO txah DG Itegen md|t in etnein unb bnnfdbcn 9Kt€(Ui. 
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3ft F ber 3nl;alt bc>? Catcr]d)niltc^^ JIR einci^ ^tolbcn^^ ?s\c\. (;:!7, in bem 
einen (Sd)enfc( Ali non jiuei coniuiiinicirenbcn 9iöl)rcn, uub h bic Xrnd» 
\)6l)c, ober bie >>i)f)c A'// bcv^ '-liniffeifpicgcK^ in ber jnjcitcn Uöf^xc CD übet 
REt fo ^at man beu l^rucf gegen bic ^tolbcußäc^e: 

(Stfe^t man bagegcn bie .^iolbcnlraft bnrd) eine ?VIüfrigMt^fä'uIc HA OB, 
Stg. 636, don bei; p^e AH = uub bei; !3)i(^tigfeit j/j, fo ^at man: 



728 <Bcdmtx ?lbfd)uttt. IDvtttcd (iapitel. [%. 375. 

tmb (0 gte(t nun ba9 <S)le^fe^ betbet ^u^tttde bte ^Ceif^uitg: 

ober btt ^rojportbti: 

hl L. 

h yi 

Derl^altcn fi(i^ a(fo tn commitnicirenbcn 9iö()ren, beim 
äuftanbc beß ®(ctcf)(^ctiiid)tei^ uutev ^,iuei ttcrfd)icbcuen ?V-Iilffig* 
feiten, bic '^nicf Ijöhra , otcv bie §öl)cu i)n a Ui] ] i ijU'iti^jäulcu, 
• Don bcr gemciuidjaf tltd}cu ^^crü l}iuugi?cbeue aiiö gcuieiien, 
umgetcfji t iüic bic '2)idjtiäJcitcn ober f|)ccif ijc^cu &tmi)U bie* 
fcr ^^(üffigfeiten. 

j£)a M Ouecfftdiev itiu]ciaf)v 13,0 mal fo \d)m\: ift alv5 iiMiffcr, fo l^ätt 
I)iernac^ in conimumcireiibcu ^)uiljreii eine £luect|itberjäulc einer 13,6 mal fo 
^o^en Baljerjäule bad ^ieidjgeiuidjt. 



SBott bett 0^oIefn(armirfiuißcii M SBnfTcr^. 

§. 375 Uolekiaarkräfte. ^te <Sorjäfton htS Salfei« tft, ob^Uid) \c\)x tkiix, 
jebod) nid)t ^tL SDte STl^eiie obec SD^otcfUte ([rauj. mol^ules; mgt 
molecules) (jängen aber ni(^t ollem unter einaitber, fonbent auc^ mit 
onbercn il'örpern, 33. mit bcn C^5cfä^n)änben , ^ufannncn, fo bag ebcnfod« 
eine .^raft notljiß i[t, um bii'fcti >;^iiiamuiciifiai!i^, bcn man *?(bl)äi"ion (fran^-. 
adliercncc; cn,ql. aclliesioii ) bcsJ '^l^afjiiv iiiiuit, intTjulul iu. <i'iu an iiaclit 
feftcii Ajovpcr l;äuijcubev iiBaffcvlrovfcu lucift bic <5-^i;"lon5 bcr (Iot)Qfion nnb 
'Jlbl)a|'iüu beö SBaffcui? jng(eicl) imd). £l)ue bic (Sobäfioii tonnte ha^ iÖ>affcr 
leinen !Jvopfcn bitben, nnb ohne bic 5tbf}ä)ion tonnte c^? an bem fcftcn ^ör* 
^cr nid)t Ijängcu bleiben ; auvb ()icr bie (Sd)merlia[t nid)t attein üon ber 
^cf)ä[lün, foitbcvu iiud) üon bcr ^(bfjfiftoii bc^:< ^i*.\ifferÖ itberwunbcn. ^Dic 
äBivtiuuiciT, iuc(d)e on^ ber S^erciiiigiinij bcv (iol}ä|ion^?== nnb ^bfjäfion^fväfte 
f)cnHUßcl)en, beuMcfinct man jnv llnterfdjcibuug üon ben iiBirfnngcn ber 'Trän* 
l}cit, bcr <3d)iDcrfraft n. f. in. mit bem "^^amen: bic 9}?o(efntarnjtitun(\en. 
Die dopittaritÄt ober bn^ .f)cbcn ober Kenten be^ '^iHiffcr- ober Onecf- 
(ilberfpiegctö in engen ^löfjieu ober 3niifd)ett fc^t na^e fte^enben Sänbcn ift 
(in \>vtß%ii{S^ix Satt bev iDioiefulamtvtung. 
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Adliäsionsplatten. fyA ble (^o^Sfiatt unb^Ib^äfton be^SBaffer« §. 376 
bitvd) fogenamite $[bf|äfiond)>(attett (eßimnteti gefuc^t. pngt 
3u bie[em 3^^^ eine fotc^c platte f^att chtev SBagfi^ale an ba9 (Snbe ettted 
SagBallett«, Srutgfbte Sage bim^ ein j£artt<)en>id)t jum (Sinfpielen, uttb 
ttfi^ert bafi ^efäg mit ber 3U mitcrfuc^enben Btüffig^cit bcr ^:p(atte aamäßg, 
bt« t^e ebene ®ninbflärf}c mit bcr Dbevflärfje bcr §ni|)i,qfcit in l^erü^nmg 
!ommt. 9?un öcigtü^cvt man bind) aliiniili.fjrö Bu^^gcn ba^ ÖLnuid)! ber 
'-li.'ai-(jd)ate am onbcrcn (Jubc bi\" ^-liMicibalfciu^ bio bic *^>(atte üom Söaffcr- 
fpicße( abgt'iiijcu mirb. 3)ie (Jrqcbniffc [olcl]eu ^Hn-fnd)e [inb bcfonbcrö ba* 
tjou übljan(iin, ob bic 33crüf)iung^^fläd)c bcr "lUattc Dou bem SßafTer bcne^t 
iuirb ober nid)t. 3m erfleren §aUe bleibt [tct^ nncf» bcr ^^'liiljrunn eine 
bilnnc Sa[)a'fd)id)t on ber "^Pfotte (ifinj^cn, man I)iit bal^er beim 'Übvci^en 
bcrfclben inrnt 5i^nffcv uid)t bie 'iIbl)iii]"ion bei^ *J?ni'fcr^^ an bcr platte, fonbern 
bic (fpfjäfioii bcö 4i?offcrS übcninnibcn. Xceljatb t)äiU]t and] bie .^raft 
jitm ^2lbvci[^eii iicrfd^iebcncr ^^(atini uom ilBafferfpicfjcI (\ai' md)i üon ber 
materieUeii i^cfc^nffcn^cit ber ^-^latten ab. 5lnbcre ^Uiffigteiten ai^ ijlniffer 
crforbern bngcnen aud) anbere Prüfte on ben 5[bf)äfionÖplatten. 2)tt iöuat 
fanb, ba^ bie 'Jlbtjäfion 5iuifrf)cu bem Sciffcr mib einem Ubersiiuttcn Sifen- 
b(ed)e auf einen DnabratjoH, 05 bi^ 70 @rnu beträgt. iDie^ giebt auf 
1 Onabratmeter iingefä^t eine ^raft uou 5 l^ttogTantm, unb auf 1 Oua:: 
bcatfu^ eine .VvraTt iion 1,05 $funb. Apierüon nnr wenig abtDcid)enbe 
Sert^e fanb ^(^arb für 8c^etben aud 8Iei, (Sifen, Tupfer, ^efftng, S^m 
mib ^M, ftcmx ©a^^Su ff ac an einer (S)(a9f<!^etbe, unb ^ut^ an 
f(^iebenen $ot}tafeIn. 

SBenn bagegen bte ^tä^ bet @<^etbe Don ber Oberflä^ beö Saffer0 
ntd^t bene|t wtrb^ fo fteHen {t(^ gang anbere ^gebmffe ^eran«, tml bann 
nif^t bte (^o^ftfion bed SBafferß an fid) , fonbern bte ^b^äflon beffetben an 
ber platte Ü6em>unben n>irb. @d )d)eint, atd' menn tn btefetn Satte bte 
3eit ber S3erit^rnng einen großen Üinfln^ auf bie Äroft jum Sodret^en ber 
@<l^eibe ou«ilbe. @at)=l'nffac fanb 5. i\ für eine ©taö^jlatte Don 120 
ÜJliflimcter !Dnrrf)meffer, um fie oon ber Oberfffid^e bc§ Duetfptbcrö to«ju* 
reiben, 150 biö 300 Ö)ramm ,^iiaft nötf)ig, je iiad)bcm bic 3^^^ 
riihiinu] eine luvjc ober eine längcic luav. 

VI n n; < 1 1 u n c\. r»n r a n f c n h c i m ' ei i!cf?rc tcr CS 0 1) vi f i c u werben bic ihhä: 
fioiuHHiibfinun^cn, mc fic ^. ^i^. Dai^ iJlbjictjcii beuchter 1^3(attcn ihmi bn* iDkifiüihc 
betf Saffera baebteiet, Sviuip^^ic« unb baj[Cvjcn bie Slbmion^erf^eutungen , mie 
fle ^.S. bei ber 3:rennuRg ttnbenej^ter platten ^on ber Oberjl&d^e einer $(üfßg!eit 
»orlommen, $tofa|pi^te <)enantti. 

Adhäsion an Seitenwänden. 'Ü'cnn ein^ Saffertto))fen auf ber §. 377 
OberfUfd^e etned anberen ^ikptx9 jerfliegt, unb batjcr biefe bene^t, fo ifl bie 
llbl^fifton ilbermiegenb, bleibt bagegegen ber Saffertro))fen in feiner tugeUgen 
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gotm auf hn ^iäd^t eines feftcn ober flUffigen ^dr))ctd liegen, o^tte biefeI6e 
)tt Betteln, fo ^errfc^t btc (So^fton U» ^ajfetd dot. 

(Sin Bufammenn^irfto beibet Gräfte ma^t fl(^ befonberd an bev OBcc 
pf^e einer Srnfftfifeit in ber ber ©efügwonb bemerilu^; ed |leige ba 
fetbfl bad Saffer in bie ünb bilbet eine concaue Oberf(fic|e, toenn bie 
(So^rion bed SBaffer« twn bet Sb^aßon ttbertroff en nnb ba^ bie ©effig» 
oanb bcne^t toirb; e0 frUmmt \\di hingegen ber Sa{ferf)>tegel in ber 9lfi^ 
ber ©efägmanb abtofirtö unb bilbet ba\db\t eine contejce Stäche, toenn feine 
8ene^un() eintritt unb ba^er bie ^o^äfton fibermiegenb ift 

IDicfc Grfdieinungcn (äffen fid) fcljv lcid)t auf fo(gcnbe ©cife erftären. 

(Sin eicmcnt E in ber ObcrflQd)c HR be«Saffci\^ ((^ig. 638) tuirb üon 
feiner llntc^cbmiii noc^ allen 9?icf)tungcn abiuarti? gc;;oflcn, imb rcfuttirt 
auö allen bicioirJlnjicljunqen eine einzige, Devtical alnuäit'^ unilciibc Hvaft yl. 
hingegen ein Ülcuiciit E an ber üciticalcu 0)c(a^iüaub UE, Öig. 639, 

819. 638. •- 819. 639. 



If 





L hlWIlifciM j 









B 




ttnrb öon bicfer mit einer .s^pvijontalfraft P nnb üon bem bcn Ouabranten 
BEO einne^menben ä^ofler mit einer fc()räg abwärt« niirfenben SRtttel« 
iraft Ä angezogen, fo bag sule^t eine ^{ittctfraft B refultirt, gegen beren 
9{id^tung fi4 (f. §. 354) ber Safferf))iegel in E red^tttinMig |leat de 
nod^ent nun bie fCn^ie^ung^haft P ber (S)effignanb gröger ober Heiner ifl 
ald ber horizontale C^omponent Äi ber mittleren ^o^tfftondhaft Ä U» Saf« 
ferd, nimmt bie9)i{itte(fraft B entu)eber eineS^if^tung Don innen mu^ angen, 
9t<). 640. ober eine folc^e toon angen nad^ innen an. ^ 

erfleren SaUe (Sig. 639) jie^t ficf} ber SBaf« 
ferf))tege( bei E an ber Sanb in bie ^ö^e, im 
jwciten galle l)tngegcn fcnft firf), njie i^ig. 640 
toor Singen fllf)rt, ber äBaffcripicgcl an ber ®e* 
fä^iuanb B E Ijerab. 
^icfe 3?evl)iiUiüffe gcftaücu firf) iiorf) anbcrt^, uiciin bnc' '-Jlniffcv au ben 
Üianb bc? 0Vfäf;eiS veicl)t, lueil l)icr bie VHiijicliaaqvliaft ber (^>efäf^iüanb 
eine anbcrc ^liidituuq aiiniinmt. i3cnn \. 3.1 ber aufaiu]i> btc> 511111 ^laiibe 
C be^ (5V:fä^ci^ BCO reid)enbc 2l'afferfpiegel EU, '^ig. 611 buvd) 
langfainen Siiflnj^ alfninlin jum vHtcigcu gcbvarfit mirb, fo nimmt bic 
Sln3icf}ung^fiaft P eine immer mehr unb mcl)r abiuävte gelienbc >Jiid)tung 
an, koobei i^r (horizontaler (ioniponent immer Heiner unb tleincr unb ^ule^t 




378.] 3Soii bell ?a?oIefutaninrfiiuacii bcä ©nffcrö. 
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gar üon bcm Ijorijontalcn domponcnten bcr (io^äfionöfroft Ä ht9 
S5>afyeve übcrtvoffcn luirb. 3n ^yolgc bcffcii änbcrt fid) natllrtirf) oud) bic 

(^cftnlt bc« Snffcrl'picgclö bei jK uncmf^örlic^, 
ivobci bic (JoncaDität bei'felbcn aümdlig in 
(^onucjitit, unb bie !Dc|)vcffion bcffclbcn unter 
bcm ©cfäjjranbc in eine Glcpation übergebt, 
H)eW)C (entere eine gciuiffc ÖJrö^c erreichen 
mu^, bcoor bcr '^(bf(uß bc3 SÖaffcrö über bcm 
©efnjjvaube erfolgt. 




Spannung des Wasserspiegels. Da jcbc? bcr fämmtlid^cn 2;^cil= §. 378 
d)cn in ber £)berflöd)c HE, (^ig. ()3.s, einer i^lüffigfeit t)on bcr bariinter 
befinblid)cn ^a^i mit einer Alraft A abwärts gebogen tuirb, fo tä^t fid) 
anncfjmen, baj? babiird) an ber ganjcn £)bcrfläd)c eine 3.^crbid)tung nnb ein 
3ufaninicnf}ang ber B'Uiffigfcit^tfjcite unter cinanber entfielet, unb baf^ bal)er 
eine gcnjiffe Alraft nötf)ig ift, um bicfen 3"fönnncnl)ang aufju^cben ober 
bic £)bcrfläd)c ber BlüfUgfcit 3U ^crrciBcn. T\c]c^ 3"f^i"''"f"^)^"9f" bcr 
Obcrflüc^cntljeilc einer ?v(üf[igfcit niad)t [id) nid)t allein beim Gintand)cn 

eincö fremben 5?örper« in bic ^^lüffig* 
feit bcuierflid), fonbern tritt überhaupt 
bann tjcruor, lucnn bie Dbcrfläc^e bcr 
i^liifligfcit eine ,<irUnnnung annimmt, 
lüic 5. in ber l)?ät)c ber @efä§* 
roanb. SBcnn man mit ?Joung an=« 
nimmt, baf? bie Spannung ober (io* 
I)ä[ion ber Cbcrfläd)e einer ^^lüj'figfeit 
an allen 3tcHen eine nnb bie[elbe ift, 
fo laflei! i'id) barau^, mie ber ^err 
(iU'ljcime Dbcrbanratl) .^agcn nad)= 
gewiesen Ijat, fämmtlid)e mit ber (ir* 
fa()rnng im beften (^inflange ftc^enbcn 
(>V]X^c nad) ber CiapiKarität ableiten. 

x5n ber i)?ä^e einer ebenen 2l>anb 
I)G, 5ig. 642 unb 643, bilbct 
bie Cbcrflädjc einer ^^lüffigfeit eine 
cuttucber nad) unten ober nad) oben 
gebogene cl)linbriid)c ^läd)C DAH. 
5ft P bic yjornmlfraft auf ein 
(ftemcnt A EB = ö bicfcr ?^läd)e, 
S bic Spannung biefcö (Elemente« 
unb r bcr ^rümmungßljalbmcfjcr 




5i0- 643. 
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^C(ü)akx m\d)\iin. Tritte^ Gapitcl. 
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CA = CB W^clbtw, fo \)at man luegcu bcv ^cfjnlirf)fcit bcr X)i-ciccfe EPS 
mib ABC: 




P 

S 



AB 
CA 



0 

r 
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imb baljcv bic 'Jtormat* ober 33ics 

P = - S. 
r 

Stcljt nun baö ^^lärf)cnc(cmcnt 
AEB um bic fenfrcd)tc Xiefc 072 
= 7/ unter ober über bem freien, öon 
ber SciteutDaub D G uid)t afficirten 
i35?affcrfpiegc[ , unb bebeutet y bic 
'4)irf)tigfcit bcr ^^lüffit^feit, fo ift, uarf) 
bem (au^ §. 35G) befauntcu l}i)bvofta* 
tifd)en Okfe (je, ber Trucf bcö üBafferi^ 

auf baß li(cuicut ZjÖ = ö: 
unb baf)er ^u fe^eu: 



öyy 



y = 



— S, unb 
r 
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ift a(fo f)icrnad) foiuoljl bie Xepreffiou aud) bie ßteüation 
eiuet^ (itemcnteö bcr CbcrfUidjc einer ?^-Uiffigfcit in 9tiirf|id)t auf ben freien 
ober unafficivtcn Z{)c\[ bicfer i^läd)e, bem ^^rUmmung^i^)albmcffcr ber- 
{elben uuigcfe(;rt proportional. 

ber ^Mtjt einer gefrümmten ©eitentuanb, 3. 33. einer Derticaten 
(5t)linberfläd)e , bitbct bie Cberfläd)e beö 2l>offerö eine boppett gefrümmtc 
%iäd)e, unb cö luirb Ijicr bie unter bem rectungulärcn i^läc^enelemente 
FGHK, 5-ig. 64G, fjängenbe äöaffcrfäufe Don jtuci ^?räften Pi unb P2 
getragen, luoüon bie eine bie S)fittctfraft Don ben Sponnungen Si , S, in 
ber jur (Seite FG — HK paralteleu !)^oruiüIcbene ABE, unb bie anbcrc 
bie ü)iittelfraft ber ^Spannungen , 8-2 in ber jur Seite GH~FK 
paraneteu "^lovmatebene CIJE ift. Ocner (JOene entfprid)t ber f(einfte unb 
bicfer ber greifte ilrümmungöfjatbmeffer; fc^en luit beibe §albmeffcr = 
unb r.j, foivic bie Seitenlängen FG = (>, unb GH — <ij, unb bejic^en 
wir bic Spannung S auf bic 33reitc = dinS, fo ^abcn wir bie in beibcn 
C^benen luirfcnben Spannungen: 
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8. 380.] fßen ben 9)i2oTe!iiTa¥wirftiit()en M SEDafferd. 
unb bte l^terau^ ent{))nngmben iKontiaUtfifte: 
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= öl S • — — 



5fö, u . 



unb 



P=P, +P,s=r Stf|<f2 

giS. 646. 




, ba^ec bie ^Uttelhaft becfetbett: 

(- + -)• 

5öejcid)net niid) ^icr ?/ 

Dom Sn^aft öi nn^ii^ 
fcfjenbcn ercmcntc5F6^i/iC 
bet OSecpöd^e tt6cr bem 
unterjlen ober aVgemeinm 
ä&affecfinegel, fo fjaben kotr 
bie^afk, mit loelt^erbiefcd 
(SIement t>on hm barttber 
obev bavuntet BefttibUd^eti 
Sßaffec novmat auf« ober 
abiofirt^ d^^ogen totrb, 

unb eö folgt nun burc^ @Icid)fctjung beiber Slu^bvUcfe fUr P: 
= SöiÖ2 (- H- ~), ba^er: 

(^d tp.alfo Bei ber ct^ttnbrtf^en SEßanb bte (^l^Bung (©enfung) bet 
Oberfläche bed SBaffer^ ttber (unter) bem allgememen Safferf^tegel an Jeber 
©teDe ber^umme tiott ben nmgefcljiien 9)(a|tmal« unb ^immatfrllmmmigds 
^atbmeffem proporttonat. ÜDiefe formet enthält au(^ bte bed tiortgen 
^aragraplien tit [i^, htm toenn ber 9{ormatf(^nitt ÖEX> gerabe ift, fo 
(at man: 

ti = 00, bo^er 
— = 0 nnb 

S 1 

y = 



Krumme Fläche des Wasserspiegels. Tie ^"itiiic, uidd)c ber (§. SSü) 
tocrticalc jDurc^fdjuitt beö Saffcifpicgefö in ber 9?äl;e cinci- ebenen ih>anb 



734 (B(6)Mn ?ll>fdMiitf. 5)rtttc<5 (Fapitcl. f§. 380. 

bilbct, täfet fid), nad) ^agen, tmc folqt, finben. (5ö fei ^17^, gig. G47, 
bic Dbcrflädjc bcö üou bcr ücrticalcn iii^anb i?/^ ongcpgcncn SBciffer^, HE 
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bcv aflgcmcinc äßaiicri'picgcl, ferner 
ber Tnid)jd)uitt Jl beibcr ^läd)cn 
ber (ioorbiuatenaufnngt^punft. -Dinn 
fc^c ferner bic (ioorbinaten eineö 
%hu\m 0 in ber Dberflädje ÄOR, 
HM = X unb 3f0 = ferner 
bcn SBogcn AO = s unb ben Xan= 
gentcniuinfct 0 TM = «, foiuic bie 
Elemente OQ, QP nnb 0I\ refpcct. 
= 8jc, d t/ nnb ös. 

5)a y = — nnb nnd) ^Trtifel 33 

bcr anali;tifd)cn §ülföle^ren, 



ds 



= — » fo^ie 8y = — assm. a \% fo Jat mon: 



S 



S 8 a S sin. cc .d a 



ydy 



, ober: 



ydy — ~ sin. a .d a, 
unb e8 gicbt nun bie Integration: 

^'2 y"^ = ~ I sin. a,da = Con. — — cos. cc. 
yj y 

S)a für bcn ?5un!t jR, « unb y jugfeid) 9?na finb, ifl 

0 = Con, COS. 0, babcr : Con. = unb 

y y 

2S 



y — y U — cos,a) — ^ = _ (s^M. Va <xy, 

fo bog: _ ^ 

y = 2 . sm. 1/2 « folgt. 

pr ßO = 90» ^nt man s/;?. V,, a = s/??.450 = l/i/T; bQf)er i|t bic 
größte Gr^ebung ber Cbcrfladjc bcöSBoffcrö unmittelbar an ber eeiteniuanb, 

Ä = 2 y y . = \/ y , alfo nmgefc^: 
^ = 1/2 7*2, unb 
1) y z= h V2.sin. y^a. 
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§. 380.] fßen b»t ^oTeMatwirfnitgen bcd Saffeid. 735 

2)ur(^ 2)iffcrcn5iircn bicfci^ x'Uiobnide^ bcfommt man: 

nnb ba aui^ dp = — dx, tang, o \% fo fo(gt : 

O 1.1/77 V o« a r i/TT cos.^lft€cos,a ^ 
dx = — Ä V Vj da = — Ä VVs* 'v« 

f«»//. « Sin. a 

— — Ä Vi/" . gQ^' ^-2 [(^^g» ^^-> «)- — (^^^w- V2 «)•] 

AVv;.i^(i^JA^a« 

= - Ä . f~r-^7 si». V2 ß) ö «. 



92uu ifl aber 

sm^y^a^da =s — 2 co«. V« ««b 



/■ 



(f. anat^i $ll(f^e$mt Ktt 26); 

bd;ci' ^at matt: 

X = — h (Xo^/. nat. tang, ^ H" ^ \ ^0 4" C^öw. 
5Dc fttr » = 0, aO_= 90« tow^r. 1/4 « = tofii/. 227«« = VsT — 1 
imb COS. Vj « = VVj fötgt: 

Co«. = /i VYi [Lori. nnt.{V2 — 1) + 2 , uub 

2) « = Ä [ioflr. «af. (^5^) + 2 ( V - COS. Va «)] 

= Ä [1 — V2 . COS. ^2 ^ — V V2 -^^i^- (Vs" + V 4 «]• 

Öiii ß = 0 ^ot nton: 

cos, V2 « = 1 wttb Log, nat, tang, y^a = — 00, 

ba^ev: 

o; = 4- 00; 

tft dfo J?i2 bte 9({i||iii|fitote, toefc^er ßfi^ ber !3)tt¥4f4j(ttttt J.0i2 bcf 
)Dberf(ä(f)e ht» ®affcrd o^ne (Snbe nä^ett 

$(nmetfung. ilBenn man tte ^ctmü (1) umfe^ri, olfo 

fc^t, fo fann man iiiv jircn bcltcbij^cn '^ikrtl) ycn i/y crjl a unt ^ieiraud toiebei 
mittclfl (2) tcn entfvrcdHiiccn Sücrtb ihmi .-c berechnen, 
^ie ^cffun^en, rniö^i «^acjcn I^ierahv an^efiettt ^at, tvetfen eine fc^r 
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381. 



gute tUBmitilKittmung btefet X^corie mit ber (Srfa^rung naä). lDtefet6(ii finb 
mtttelfl einer matt geff^nfmen Wtt^fin%iaftl an ^runnentoaffet angefleltt ttor» 
Un, unb Mafien auf fblgenbe Qrgebniff^e gefüi^rt: 



y in ßin., gemeffen 


1,37 


0,70 


0,49 


0,54 


0,24 


0.18 


0,12 


0,07 


0,04 


0,016 


« » ftemeffen 


0,00 


o.:;i 




0,94 


1,2G 


1,57 


1,88 


2,50 


3,13 


3,74 


X „ (ereignet 


m 

.0,00 


0,33 


0,6i 




1,28 


1,56 


1,95 


2,47 


3,01 


3,90 



3>i«f« 3«^tett»ert^e ^jiekn fi* ouf %\x{\cx 8inien. «u« h = 1,87 Sinien 
bcvcdjiiet ftd) ^ = 0,94 unb rcr flcinftc Jlrummungöl^albnicjTcr r = 0,ü8 :ginicn. 
Xafel »on I99tucbaum, SSi^onft^iefet unb ®(a« ^aben biefelben Stefultate. 

§.381 Paralleltafeln. 3^ifd}cn ^ttjci fc(}r naf)c gefletttcit Uofeln, J>£i 
DE, Sig. 648, et^ebt fid^ bad ^>a[fcr nic^t aUein an ben S^änbcvn, fonbcrn 

aud) in bec SD^^itte, unb cd bilbet bie Dberfiä«^ 
befletben na^e ben falben 9)^antel eined eOt^tifii^ett 
(S^Utiberd. !3)te etne^^albaife be0 eHi^tifii^en SDut«^ 
{<^nitted ift ber falben Seite CA = a,.itnb bie 
anbete ©atbaye CB=l>, ber SÄfferenj ÄF— B & 
= %2 — hl gkvifd^en ber gtS^ten luib fleinflen 
(Sr^ebung (^2 «iib hi) ber etftptifdjen 0(erf(ä(^e 
ilB^ Uber bem attgemetnen SIDafferfpiegel glctt^. 
9?ad^ bem Omgenieitr @. 171 ifl berärttmmimgd' 
^atbrneffer ber (SHt^fe in Ä: 




ri = ~ = unb ber tu 5: 



a 



a 



ba^er ^at man na^ §. 378 bie (^^ebung ber jDberflfic^e bedSEßaffet« in A: 

!£)ur(^ (^ubtiactioii biejev Ö)lcidjungen uon einauber erplt man: 



ober: 



^ S / a 



§. 381.| iöüu Hn iJlolcfularmitfuugeu äöaffetd. 737 
ba^ folgt: 



8 



unb cnblic^ ba« 33er^ä(tni|: 

^ — ^1 _ g^y ^ g 
Oft a fe^ fictn, fo Um man 

fegen, bamt ttät^jl atfo We (gr^ebung bcr Oberfläd)e bcxj Gaffer« 
ttingefe^rt mic bcr ^bjlanb bcr Xafetn üon eiuaubci. 

genauer ift aber 

«y\ 8 / a y ' 

Uiuäefc^ii folgt i^itxmd^: 

8 o* 

y ' 3 

!^efc Sormeltt ftimntcn, loeiui her Kbftanb bcr tafeln fe^ fiein, nmaüß 

^ nod) nid^t Va iß/ f^f)^ ntit ben ^eobat^tungen Ubcrein. 

^agen fanb bei S^ctfuc^n mit )»et ftarafifelm ^(aittafeln in iBtumten« 
maffct, im 3)^tte1 bntt^ SSeobac^tungen: 

=*l,r)5, //^ = 2,09 wtb Ä =r 1,38 ^arifcr Siitien, 
imD burdj ^edjnung: 

— = 1,04, h = 2,12 itnb h ä 1,44 <Parifer Sinien. 

y 

9{eum 9$ctfu(^ (f. foggenbotff'« %ma\m, 77) gaben fttr 

a = 0,360; 0,5875; 0,7576 Linien, 
;t,= 2,562; 1,429; 1,068 „ loHb 

^= 0,949; 0,907; 0,917 „ 
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alfoitn 3»ttt((: 

o 

— = 0,9243 unb S = 0,i>1059 ÖJrammc. 

y 

(BtxfjL ben vorigen 'Paragraphen.) 

§. 382 Haarröhrchen. Tie (5rl)ebung bev 06crf(öcf)c bcö 4Bailci\^ in \mh 
red)tcn engen ^)iö^vcii, obev [oqcnanntcn $aaivÖ^rd)en (fran^. tiibes capil- 
laires; engl, capillary tubes) läßt bei ^ugi^unbelegnng ber formet 



D D 





i 












' Vi 









ht9 §. 379 Iet(^ ftttben, menn man annimmt, bag bte ObecfI8il|e (bev 
$tg. 649. 9Rent0cn«) ein (albed B}f^to\!b ABÄ» Sig. 

649, Bilbe, beffen (ceidf9rmige9ari« mit bem 
Ouecf^rntte ber Sttt^re iufammenfaOi IBe^alten 
mtv bie. Segetd^nung be8 tiorigen Paragraphen Bei, 
fe^en toir atfo koteber bie |a(Be dtttfrenmeite CA 
= a, unb bie SRittimal« nid» 9](a|nnHiter^Bung 
J? a unb be0 Safferd in ber 9^S^ ttBcr 
bcm affgemeinen 2Baf[crfpicgel HB, = h unb Aj, 
fo \)aUn mir für 

Äj = — ( — 4- — ) , »"i = « wtb r, = ^ «1]^ 

= ! G + (Är-=ri;)i)"«^ 

_ 2S (/^i - M . . . 

*' - y — — f^^ö*- 

3>nn^ ^ubtraction ber testen (BUvfymQ/tn oon etnanber err)ä(t man : 
ober: 

au(^: 

(s I) ~ ~ i = 
dp a ffetiv fo fann mon au4 



^ ij ... L.y 



Google 



fc^ mtatt» Um. 

hf — hl ^ a 

folgen MAt, iRimmt matt aber — A, = « 4- d an, uub )c§t 
fo er^tt ntoti: 



739 



ober 



(1 + 5) + 3«»«) -i (a» + 2a*) =0. 



ttnb e« folgt: 
$tmta(^ ifi mm 



2^ = 0, 



8 ya2 + 



, ob« attrtä§crnb, 5= — ^ • 



ba^ec: 

y «* \ 45/ a y 2 



unb 



atfo Iiei beti $aan;ö^(i^eii bie mttttere (St^ebnng nm« 
gelehrt mit bie d^it^rentoeite. 

ÄU(^ i)at man jnr SScflimmmig toon 8: 

-57= V««/*. + j- 

5?eobaclitiingen , iucid)e .^)agcn mit ^juttttentoajfei; an $aatv0(rd^eit ait» 
gefteOt §at, gaben golgenbed : 



SUiiMnmitt üy iinitn . . . 


0,295 


0,836 


0,413 


0,540 


0,647 


0,751 


0,766 


ISröebung Ä^, Äinien .... 


10,08 


8,50 


6,87 


5,17 


4,28 


3,72 


3,59 


S 

S^'amiun^ömaß — , ©ramme 


1,508 


1,465 


1,458 


1,478 


1,473 1 


1,512 


1,494 
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740 ^t^ktt $(bf(^um. «Dritte« ^apütl [f. 383. 

9^ac^ bicfen Qerfiu^cn ift alfo im 3)Uttel: 

— = 1,482 uub S = 0,0170 ©ramme. 

^ Utoeit^ungen btefer Sert^ fotten %itiib bann ^aben, bag bie 
©pasmung S ber Dberfläc^e bed SBaffer« mit ber abnimmt, mtb bei 
bem fidod^ föaffer t)tel ffeiner aitdfSVt a(d bei bem frtf(^en äBaffer. (S« 
ift alfo anjune^men, bag bie (S))annttng bed Saffei« in jjebem Streifen Don 
1 Sime «reite, S = 0,0106 bi« 0,0170 ®tomm beträgt. 

383 2>te ttorftc^cnbe ^^eorie finbct audf in bem gfoITe i^ Äntoenbung, wenn 
bie SBanb nid)t uon ber f^tüf f igf cit bene^t mirb; fiubet t)iev 
feine (£r 1)0^1111(5, joubern eine ©enfnng ber £berf(ä(^e ftatt, nnb e^^ ift 
bie Ie(jtere and] nid)t concaü, fonbern conuer. ^tc an^ bem 9?iöeauabftanbe 
B G entftcljcnbe nnb üon unten nad) oben luirfenbe ii>erticaIfvQft P luivb 
au(^ ^icr bnrd) bie ©ponnnngen 8 nnb S ber Cberfläd)e ABÄ, jtig. 650^ 
ber ^^liiffigfcit i" 9tö^re aufget)oben. Xie 5{b()Qfion^!fraft ht^ feften 
^ijrper^ fommt hierbei, ber oorfte^enbeu ^^eorie %oi^t, tiic^t toeiter in 
Ißetcac^t. 

9ig- 650. 651. 




©cfet man bie Äraft, mit me^er bie SJb^nwanb bie gtüffigfeitöfaute 
SGt i^ig. Ü51, an f\ä) jie^t, bem 9?ö^rcnumfange proportional, [e(jt cii\o 
für eine c^Unbrifd^c J^ö^re bic(c ^raft B = ^.2na, mo ft einen 
(Joeffidenten an«brücft, (o Ijat man: 

TT a- h — 2 tiTta, 

unb ba^er bie mittlere (£rl)ebung bed ^aflerd in ber d^b^ce: 

a 

gttr atoei parallele 2:afeltt ifl bagcgcn P=2(il unb P=2ahly, 
m I bie unbefHmmte 2ängc bev Sßofferfänle begeit^net, imb ba^: 




b. i. ^alb {o grog luie bei ber ^ö\)xc, \mm ber ^bftanb 2u ber j^^afeln ber 



%. 383 I 



33en bcn Wolchitflnviifuui^cu t>ce iüafferd. 
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9iö^vcmuette gleid) tfl. Diefe« fUmmt aucff mit ben 9{efu(tateit bet (e|tctt 
''^tagrapl^ti ttollf ommen. 

ben (^agen'fdfeit 8etfuij^ ^fingt bte Sej^g^^ ^^^^^ ©^Kumittts 
bec Oberfßkte «net glüfpO^ett nt^t oon bem iShrabe i^nr Slfirftghit ah, 
tft aber iint fo gti^fiev, je fd^toecer bie SlflfftgfeH an anberen ßli&ftm (aftet 
^ftaÜ^%aimu, namentl^ nod^ ^rnnner unb gtanfen^eim (f.^oggen« 
botff« ftnnabtt, ®b. 70 imb 72), nimmt aber bte @(etgts^e in ben 
^aarrö^ren unb folg(td) auc^ S ab, wenn bie Ü£em))eratnt ber glUfftgfett 
eine größere wirb. 

uoii bec gcftigfeit ber Dbccfladjc bc^ SaHccd. 

Slnmcrfnng 1. •^a^cn flutet t>ur(^ äRcffung mit 'il^ägung \)on ^lüfjlgfeit«? 
tropfen, idcY«^ üi^ von ben Olrunt^flSil^en Heiner (I^ttttber (otfretfeit, ^ientlt^ bie? 

fe(6en Sett()c )t*ie tiitäi bie ^cebod^iunscn an (Sa^^iUartafeln. (Sbcnfo l^aten bie 
i<crfu(f)c mit 3lb^äftcn«»plattcn eine gute Ucbereinftiinniung geliefert, unter ber 

^J^cnm^fe^ung, ba§ ber Äraft i^mn ^pt^rngen einer ^'laftc ^lu•^^» ba^ @ctt«i*t bcs* 
9e(<obincn «^(üffigfeitdctilinber«« unb burcii bie ^^aunung m tem ^ilantel biefce' 
(i^liateri} bad ^^(etc^eiint^t gehalten wirb. 

IKnmerfutig 2. !Die 9ln|a^( ber @(^riften Aber bie ^)»ittarit&t ijt }u gro§, 

aU ta^ ()ter eine voUfIdnbifte 92tttf)ei(ung berfelben erfolgen fottttte. CItf l^bcn 

itd) mit tiefem C»V\u*ni^vintf U\W tic tirö^fcn IPiatticnr.-ififci' , wk l'aplace, 
^eifÜMi, (MaiiR u. f. ii\ bcfdniftigt. ^im ycUrtäutige iDiitttjeUung ber alteren 
8itciaiur \inHt man in a r a ii f enhcim'^i Seine i'on tcr (Scf|afipn. 1>ie Srf>rift, 
ivelt^e bei ^Bearbeitung tiefen (^a»?itcl^ vmjüglid^ bcuu^i würbe, \\t fclgentc: lieber 
bie Oberfläche ber ^lüfftgfeiteti vott ^agen, eine in ber J^dnigf. fllfabemie ber 
ffiiifenfi^aften ^efefcne Sb^nblun^, 9er(in 1845. Sine neue iJ^^Üfalift^e 
5;l>corie ter (Sapillarität von 3. »iiile cntljält 5öb. 45 \?en ^oggenborff« 
9!una(en (18;;8). (^c» v\cf\cicn fnertjer au<^ Seutigni)'i? Stubien aber bie Äör« 
per im fp^äroiboleu i^utuutx, beutfe^ m\ $1 reu Dt. ^ti^i^ 1Ö58. 
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^t^itt m\^)\itt Vierte« QApiitU 



r«. 384. 



hievte« (Sapttel. 



384 Spannlouft der Gase. !Dte itii0 itwgebcitbe atmof|i4ai:tff^e Suft, 
foirne aii4 ^^^^ ttMgcn Suftartett ober ^fe (fron^. gu; engl, gas) (e> 
fi^en, in ^olgc bct frte)>utfit)!raft !£^eite obet 9)i{o(effi(e, fiit )99e|heien, 
ettten grögetm unb (^rögeren ^aum etnjunef)men. 9)il(m er^Slt bi^ev utii^ 
ttitr eine begrenzte ü^uftmaffe but^ Wb\ptcmi ober (Smf(^Iiegen berfdbcn in 
MQIontmen berfc^Ioffenen @efä§en. ^e jhaft, mit ttd(^er ftd^ bie (^afe 
ou«jubc^ncn fuc^cn, ^cijt i^rc (2Iafttcitßt , ^ pantifraft ober @j^)an* 
fit traft (frans unb engt, tension). @tc äußert fit^ burc^ einen 'i>md, 
lueldjen ba^ ge(]cn bic ^i^^aubc bcc^ baffclbe cinfrfiüc^enben ÖJcfäge^ au«s 
übt, unb ifi iii]i.iciu uoii Dci ^lafticitat bei fcfien obci liopf6ar flüffigcn 
^ör^cr üerfc^iebcn, alö fic in jcbem .,>^u[tanbc ber 3)id)ti9feU (id) luirffam jeigt, 
ttjogegcu bie (Sj{)anfit)fra[t ber le^tgcnauiitcu Äörper bei einem getüifien 3"- 
Bifl. 662. ^(iii'^c ber ^u«bc()nung 'MuH ift. 3Äan mijt ben ^Drurf 
ober bie ©paunfraft ber ?nft unb onberer Ö)ofc bur(^ 
Sarometcr, 2)?auometcr unb iBentiU. Da^ 
iÖarometcr (franj. baroniHro; engl. l)ar()inctor) 
niirb uor^iicififfi anrjemcubct , um beu Trurf ber ^tmo^ 
fpl}Qrc ju bciimiincn. i^ae gciüöl)nlid))tc ober fogcnamitc 
^efä|baroinetcr, {^ig. 652, bcftei^t in einer, an 
einem (5nbe ^ üerft^loffenen unb om anbcrrn Üvht 
B offenen @la«rö^re, welche, uat^bem fie mit Ouecffilber 
gefüllt ift, nmgeftürjt unb mit if)vein offenen (iubc in ein 
ebenfalls Guccffilbcr entl)attenbc« ^efä^ CD eingctau(^t 
»trb. ^il(k6) bem llmfe^rcn biefe^ dnftrnmented bleibt 
in ber WSifftt eine Ouedfrtlberffiule BS %vaM, xot\<fyx 
(f. §. 374) buv4 ben !S)ru<! ber !8uft gegen bie Dber» 
p(^e ff i2 bed Ottetfpl&er« ba« ^(eii^etvti^t gehalten 
tetrb. !£)er Uber ber Onedfitberfftule befinblid^e dtaum 
ifi luftleer; e« erteibei bd^r btefe @fin(e Uon oben 
leinen !S)ru(f, me^^alb benn au<^ bie $ö^e biefer @fiu(e, 
ober oietme^ bie {^9^e be9 OuefffUberd in berfelben 
Uber bcnt OwerffilberfpiegcC HJt im @efäfec a(« ?0'?o6 
beö Suftbru(fe8 biencn foun. Um biefe f>öf}e bequem 
unb fd^arf mcffeu 311 tomuii, ift eim: [iciiaii cuu]ct!]cilte 
^ctt(a ongebroc^t, mc(cf)c länge ber 9iöf)ie Ijiutäuft uub uadj iöefiubeu uod) 
mit einem uerfdjicbbaicu feiger S üeijeljen ift. 
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§. 385.1 5lU>m tMIci^gcjridnc uut^ Trucfc ^uft. 743 

?lnmcrfiin3. t)\c auefütirlirfie 53ef(fcrcibuni^ ber vcl^duc^clu■n li^arcmctcr, rie 
Vlulcituii;^ ^mn (Mebrüiicfc tcrfcIlH-n u. f. n\ i^chcrt in tie ^4^1jJ^|if. li^ic^c ^e^u 

Atmosphärendruck. 2)uvd) ^öoromftcr ^at man n^funben, bag bei §. 385 

einem uiittUnen äiM^^^"^^'^ J^*^!* '^tmoiphiuc iinb an uicnig über bcm ?0(ccve 
giUßaieii dkn bcm i'uftbrii rfi* bitvrij eine aiißeiiUjv 7<) (ientuucta uba 
nQt)c 28 ^arifer ^oÜ — 29 |.ucuf^. Ciuerffdbexföulc üou 0 Ü^rnb 

Sßärme ba« (^(etd}qcn)id)t qcbaltcii iuivb. ba« fpccifift^c @ctt)icf)t bciS 
Ouccf]i(lici0 bei 3iuÜ OHab iijiinue 13,ü i[t, fo folgt, ba§ bct ?uftbrurf aud) 
glcid) ift bcm (^ewic^tc einer OJC. 13,6-- 10,33ö Ü)ictei= 31,73 $arij€t 
i5u§ = 32,84 pxm^. 5u|l f}oljcn 2Baffci1aule. 

^?an nti^t bic Spanninig ber Vuft and) oft burd) beii X'ritcf, iüe(d)en 
bicfclbc auf bie ^T'trtffn'ncinljett ausübt. ein CSnbifccntimctev Ouccffilber 
0,01 3 (J .flilogramm luiegt, fo ift bcr ^(tmof ptjärcnbvucf ober bac? (^e- 
)tiid)t einet 76 (Zentimeter I)o^en Ouedfilbetfäute bei 1 Duabiatceittimetev 

p =r: 0,0136.76 = 1,0336 Äilogramnu 
92uii ift aber ein OttabratjoU 6,841 Oitabrotcentimeter, ba^er mt|t ber 

mittlere Drmf ber ^moffi^äre au^ 1,0336.6,841 = 7,071 ^tlo« 

gramm = 14,142 $futib auf einen Ouabrat^oH unb = 2036 ffunb auf 

eilten Ouabrotfuf. 

!Den mittleren 8arometer{ianb genau 28 |>arifcv ^o(l ^ 29 pttu% ä^Ü 

angenommen, er^ölt man ben jDrurf ber ^tmofp^ärc auf einen Ouabvatjofl 

14,103 *ipfunb, nnb auf einen Ouabraifu^ 2030,8 ^^fuiib 

(iö ift jc^r gcÄÖ^nlic^ in bcv *:Ufcd]an{f, ben mittleren Vltniof^ifiäveubrurf 
aliS (5in!)eit anjune^mcit, unb anbete (iyijnufiüfviifte auf biefcu ^u bejiel)cu, 
unb iu '.'Ümof^ljävenbrüdcn, ober Sltmofpl^iiren, roie man fd)le4t»eg 
jagt, anzugeben. §icrnac^ cntfpric^t bcm Drudte t)ou «^tmof^)t)ären eine 
28 . /P-Pavifer ä^U tjo^e Onerffilbcrfänle ober ein @ewi(^t Don 14,103 
n|)reu|. ^^funb auf jeben OuabratjoU; unb umgele^tt, einer h ^o^cn 

Ciucd|ilbeiiauie bic tiiponfiühaft oon ~ = 0,03571 /* ^tmofpljäven, unb 

bem !S)rutfe t»ott p $funb onf ben Ouabratjott bie ^^nnung Dan 

= 0,07091 i> ^ittmofp^ävcu, Uebiigeu« giebt bic (ä)(ei(^ung 

h p 

— = ^ -i Tm ^" 9iebuctiott0formeltt : 

<eo 14,lUo 

h = l,9S6p 3oa unb p = 0,5037/* ^-Pfunb. 
tki einer Spannung t»on h i^oU — p 'jifunb ift ba^er bcr 2)tud gegen 
eine ebene i^läc^c Dou F Ouabrat^oU: 



J* — Fj) — 0,5037 F// ';^funb 
= jPA y = 1,985 -Fl» ^a. 

5öe»i>uie. 1) 2Bcnn bei cuut ©afferfäulcnmafi^iiK tae^lßdffcr 250 ^up ^ocfc 
ttbct Ut itoltett|Uk|e ^el^t, fo ifl bn !^<f c^egen bicfe 

2) Senn bcr Sinb cüic^ IS^ItnbergeH&fe« 1,2 fthiicfri^drc ^(»aimund ^at, fo 
ifi ber IDctuI beffelbni auf \tUn DuüM^H 

= 1,2. 14,10 = 16^ flpftinb. 
unb auf bte Jtotbcnjiäc^ »on 50 3oCt X^ltt^lnefi<r, 

tD« bte 9ltmori>^&xc ben fieftenbrucT -^-^^ • 1440 = 27665 9fimb oniHU, fo 
P = 38222 — 27685 = 6687 $funb. 



9ti|. 660. 




§, 386 M-anomctür. Um 6ic 3|iauiiiai^ i^ei ii: (^ffä^en niiiv:fd)U>[feueu Ö^afe 
'ober 3!)äm|)[e ju fmbcii, incibcn bQrotnctcrdljiilid)e oiHuiuuciitc, ml^t man 
^?flnomcici (franj. jiiain>metree; en<^I. maiiuuit^ters) uennt^ 
ancipwcnbet. Ticje 3nfivmimit€ lyeibeii mit Cuecffilbcr ober 
Ulli ^Ivaiier angefüllt, unb finb oben entiücbcr offen ober 
iHi [du offen, im fcMcren ^aüt aber niieber im oberen HjnU 
entiücbcr luftleer ober mit ?uft crfüUt. Ta^ ')3(anonutcr 
mit b c m luftleer : u ^H' a u m f , f^ig. 653, t[t üon bcm gciüö^u* 
lid)en iÖaromctcr uid)t üerfc^icben. Um mit ^illfc bcffelben 
bte Spannung ber ^itft in einem ^e^äUev meffcu f()nnen, 
rairb eine ^öfjxc GE angebracht, bie mit einem (£nbe 0 in 
bcm SBe^älter unb mit bem anbevcn Snbc /; übet betn 
Oue(frt(f»erf|neg€l HR im (^e^önfe BDR be« ^nflrumented 
audmttnbet. !^er ^aum HEB Uber bem Ouedftlber 
wirb babittc^ mit bem finftk^Ülter in (^mumcattoti gefegt; 
c9 nimmt ba^cr bte in i^m teftnblt^c Stift bie ©^Mmumg 
ber Snft im Setter an, unb brttdt eine Oucf^OM^t« 
BS bie 9{9(te, ftt^ mit bem )u meffenben 8nft« 
brucfc ins ^(eit^gemtt^ fc^t 

$a0 oben offene $ebermanonietet il^C, i^ig. 654, - 
giebt ben tteberfc^u^ ber Spannung in einem l^efä^c MN 
tt(er ben Ktmof))^ärenbtucr an, mei( biefev Spannung bnrt^ 
bie ^Bereinigung bcö ^uftbrucfeß über S mit ber Oueif« 
fi(6erf«u(e 7? H baö ^(e{(f)(tetüirf)t ,qel)alten luirb. Oft h ber 
33arüuicteijiaub uub h 'im iDiaiiouieterftanb obei t-er $ö^en* 
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abftanb R S bcr Oucrffilbcrf^jiegct H imb S in ben bcibcu (^(^ettlebt be« 
^hnometetd, fo ^at man bie burd] bte einet Duedffilberfäule gcmcffene 
^annung bcr mit bem Keinen <B6)enM commumctcenben iBuft: 

obec buvd^ ben S)rnff auf ben OuabtatjoU gemeffen: 

p = 0,6037 (b + A) ffunb, 
ito, tocnn b ber mittfece $3arimielerPanb i% 

p = 14,10 + 0,6037 h ^fmib. 
(SMl^i^ att bte ^ebetmanometev fbib bie €(efft§manometrv, 
loie ÄS CD, fs\^ 666. ^ ^ bte Suft bnv<^ eine größere Ouedfilbe»' 
ober na(f) ^eftnbenSBaffennaffe, «tf bie Slüfrtgtett^finle toitft, fo »eiben bte 
^djrcingungen ber iBttft nid^t fo fd^nelPauf bte SlUffigfcitsfäuIe ttbetgetrao 

aig. 654. «ig. 65ö. ' ^i^. 656. 




gen, mtb ed mirb ba« iD^effen btefer me^ tn 9ttt^ befinblidlett @finle er^ 
Ictf^tett nnb {iil^erer. 3)er 9eqnemlt(^t be« iD2effen« ober Wefen« an 
ber @cala toegen bringt man oft nodf einen ©i^toimmer an, toett^ auf bem 
Ouedftlber ft^niimmt unb mittels eined Aber einer 9(ol!e (iegenben gaben« 
mit einem über ber @ca!a tucglcitenben B^ifi^v mbunben ijl. 

^e iDtanometer laffen fi^ uatfirlit^ and^ }um Neffen beg 2)rude8 toon 
SBaffev ttnbmafferförmigenglUfftgfeiten anwenben; man nennt fie aber bann 
^te^ometer (franj. piezometres; engl, piesometen). 

SWit $ülfc eine« SJentil« DE, r^ig. 656, bcflimmt fic^ ebenfoüö, jebod^ 
weniger fd^arf, bic (fypmifitjfroft be« in 31 N Qbgcf(f)(offenen (Safe« ober 
!l)ampfe«, wenn man bai^ Vaufgciuidjt G [teilt, bn^ cö eben bem ^uft^ 
ober ^ompfbrncfc ba« (^leid)gen)i(f)t ^ölt. Oft CS = s bie Entfernung 
be« (2d)iucipitnftet^ bct^ ormirten öebelö öon ber J^ref)Q^e C, CA = a 
ber .^ebelorni beö l^Qufncn)id)tce , nnb Q bais (}^mid){ bct^ AVbclo faniint 
Sentit, fo ^at man ba« ftatifd|e l))^oment, mit weldjem ba^ Ventil burc^ bte 
@ett>i(^te gugebrUdl n^irb, 

= 6^« -f Q^ ', 

tfl feiner ber ober Ül>am))fbru(t oon unten, =: ber ^tmo{{)^äceubru(f 
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74f) Sc^ötcc :?lbfd)mtt. 3?tfrt«d dapitd. (§. 387. 

Wtt oben,— i'i , unb ciib(id) ber §cbelovm CB ht^ 3?entil«, — 6, |o ^ot 
man ha9 ftattfc^ Moment/ mit meinem fiö) ba« Reutti gu lieben fu(^t, 

= (P - P,) 
unb t» gtebt tum ba« (^ladfit^ biefev beiben S^omentt: 

P-r- Pi -h 

0 

^cjcic^net r ben §atbmcffct bc0 ^entitö DE, p bie tnncte unb ^ 
bie fiugere (S|)annnng / gemeflen buti^ ben Drurf auf einen OuabratjoU, 
fo ^at man: 

P= jrr*i> unb Pi = xi~pi, ba^er: 
, 4- %s 

^43cifpieU. 1) ©ciin ^cr Ouccffitbcrftant cincd oben offmen aJJancmctcr«, 
V II, unb Hx Sdaxemtttx^sm'b 27 3oU bctc&ftt, fo ifl bie cntf)>(e(^en))e @rpan* 

fivf raft : 

h = b ^ hl z= 27 -\- 8,5 = 30,5 BoK, ober: 
p = 0,5037. Ä — 0,5037. :J0,5 = I.j/jü «ßf""^. 

2) ffieitn bcr ©affcnnancinctcvüauD 21 3i'U i)ocl> ift, fo entf))ri(^t tcmfelbtu bei 
tm $arometerfiant)C \>cii 27 3pU, tic Örpanftvfiaft : 

SS 27 + -jI^ = 28,04 3ott = 15,88 ^n». 

3) 3Bcnn tae ftati|d)€ 3J4ciiicnt chice unbclafictcn ©icfrcrhcit^vcniüi^ 10 3p!U 
H'unl», taö ftatifAe SJlcmcnt tu 10 ^funb fcfewcrcn ^aiiiäeiind>Ui?, ~ 15. lü 
= 150 3oUpfunb, bcr ^cbelam ^^U, i^in IBenttl? bi« $)rc^rc gcmcffcii, 
6 s= 4 3ott unb bev ^atbmeifeT be< S^ttto, r = 1,5 Boll betrAgt, fo ifl bie 
^ffrnni ber !Drü(fe auf betbe Sentttflftd^en: 

150 -h 10 160 

p - = ^rw:-4 = OTT = '^'^^ 

3üarc fci ;'ltuu|>luncncru<f j»^ = 14 iJJfunb, fo fieU iflitnuä^ m <£pttiuiung Hx 
tu]t üixUx tcin ?^cnt{[i-: 

§. ;}87 Mariotte'sches Gesetz. 5)16 ©pQuniing bcv (^iJafe n)äd)ft mit ber 

^ikrbid^tunfl bcijclben ; je mo()v man ein gcmiijcij iHiftquantum jufammcnbvücft 
pbcv ncvbid)tct, befto gröHcv luivb nud) beffcn Sponnfraft, iiiib je nie^v mau 
bandbc [id) aui^be^nen ober iH'vbihmcu lögt, befto Heiner jeigt |id) aiid) i'ciiic 
(Sypanfiiifraft. I^a^ "ikrljdltnig, in wetd^em bie «Spannfroft unb bie Tid)= 
tigfeit obev bütj ^^olitmcn ber (^afc cinaubcr fteljcii, luivb biirdi baö üon 
S)'?nriotte (ober 33Ln)le) entbecftc unb nad) tf)m benannte C^V^fe^uiu^^gebrücft. 
(Sö be()auptet, b a f{ b i e 'S) i d) t i n f i t einer unb b e r j c ( b e u ^l' u f t m e n 9 e 
ber ^pnunf raf t berfetl)en proportional, ober, ba bie 9iäume, incfd^e 
Dou eiuer unb becfelben Sltaffe eittgeuonuuen ivecbeu, beu .2)i(^tigfetteu umge» 
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S. 387.] SL^ciii @lcic^{jcivtcbtc unb 2)ru(fc bcr !iJuft. 747 

fe^rt )n:o^ortional finb, ba§ fict) bte $o(untiua einer unb betfelben 
@a«ninneutnncfc^vtn)iebcrcn(5ypanfiDfr8ftc öcr^alten. 3Birb 
bemnac^ eine gekQiffe Suftntenge bid auf bie ^älfte i^te« anfänglichen ^oln» 
men0 lufarnmengebdlcft, i^re5Dt(i^gfett alfooevbo)>pe(t, fo ftettt fi^aud^ i^te 
®))annung no(^ rinmat fo gto| ^eran^ atd anffingt^, unb tottb bogegen ein 
ge»ifIe9Snftquantum bid ouf badlDmfad^ feined anfttng(i(|en9{aume« axO* 
gcbcl^nt, alfo feine iDii^tigfeit (td auf ben britten2:^eil ^eva:^e}ogen, fo Metbt 
aud^ bte(S(afHcttSt beffelben nur etn2>ntte( t>on beranffingtuj^ettSpontthaft 
dfl unter beut Kolben EF mtS (itfin^n^AC, Srtg.657, geraö^nlit^e 

otmofp^änfc^e ^uft, tvctc^e anfänglich auf jeben 
Ouabiaf3oII mit 14 $fb. Mdt, fo tottb btefelbe mit 
28 $fb. brfttfen, tocmt mau ben ^Iben na4 £i 
i]cfcl)oben unb baburc^ bie eingcfc^toffene ?uft bi« 
auf bic vfiälfte iJ)ve« anfängtit^cn 5?o(umcnß ju* 
(amincugcbiiiilt tjat, iinb luirb biefc ih'oft 3 . 14 
r= 42 '|5funb betragen, lucuu ber Kolben nad] E, ¥., 
ijcfommcn ift unb jroci Tritte! bcr ganjeu .^^öf;e juvUcf* 
gelegt ()at. Oft ber x^nfjatt ber iiolbenflüc^c 1 Cua- 
bratfu^, fo betragt ber 'Htntofpljoreubrutf gegen biefclbe — 144. 14 — 201(5 
^^^funb; um baljer beu^lolbcu um bic hilbe C5i)liuberljüljc uieberjubrücfeu. fiub 
nad^ unb uad) 201G -j-^funb, unb um iljuum giueiXrittet bicfcv >>öt)e uicber^^u^ 
fc^icben, fuib atlniötig 2 . 20 Ki =^ 4032 -Isfunb auf bcnfelben autgufcl^^eu u. f. id. 

Gbciifo Icifjt fid) burd) 3"9ic6^ii ^^n Ouecffilber in bic mit bcm $?uft^ 
d)linbec A 6', 8ig. 058, communicitenbc 9iö^re (xiU ba^g IKoriottc'fc^c 
^ig e58. ^Jrüfcn. ,5^^ '"on onfiinglid) burc^ bic Ouctf* 

filbcmtaffc BEFH eine i'uftfäule-äC abgefpciTt, lüclt^c 
mit ber ftu|eren Suft gleiche @))ann!raft bcfi^t, unb fpä^« 
ter bur(^ gugegoffctte« QuedPfilber ben Suftc^linber bi« 
auf bie ^älftfv auf bad Stectd n. f. U). bed anffingtid^en 
Sotumend )nfammfngebrfi(ft, fo tmrb man finben, bof 
bie 9}ioeauabflfinbe Gi Ex , QiHt u. f. tt». ber Dbec* 
flächen be« Onetffilber« ber etnfaii^en, breifot^en ^ro--^ 
meter^i>^e h u. f. m. gleic^ f^nb, bag alfo, wenn mon 
()icrju bie bem Sugeren Suftaufe entfpred)cnbe einfädle 
S^^t abbirt, bie 8pannfraft jtoeimat, oiermal u. f. 
fo gro§ ij^ al« beim onf«nglirf)cn tottraten. 
2c()r leidit Infjt fid) audi bic JHidjtigfcit bci^ ':\\\nicttc'i'd)cn ÖVfet^e^« 
auf ber (^cite bcr xHu<<bcl}uung bcr IHift uad)iuci]cu, luenu man eine ci)lin* 
brifd)c (ßiit calibrirtc") ^)ii)I]re AB, (^ig. 6r)*J (a. f. 3.), fcnfrcdit in ba§ 
Oucrffilbcr ('A'nfjcr) laud)t unb, nod) gehörigem Ü^crfd)iu[ic bcc< oberni <iube« 
A, baö abgefdjloffcne i^uftooluntcn AE (i.) burc^ beijutjanied ^uf^ie^en 
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biefer 9?ö^rc oiiöbc^nt, fo ba| nun ein iöolumcn Äi A', (II.) annimmt 
^(^tigleiten bet Suft in biefen 9{tiumen A E unb Ax Ei finb jebenfaQ« 
gig. 659. bett $ö^en ^ C unb Ax Ci betfeKen 

umgefc^tt, unb t^re (Spannungen ben 
S)ifferen3en jftiifd^en bem Barometer« 
fianbe b ben ^§en OD unb 
Ol A ber itaer bec SDbnfiia^ HB 
U» Oned|U(et0 fU^enbcn Onc<Ifitbn> 
fäulen DE unb Di btccct ^ftiM 
fwctbnal; cd ift fölgß<j( nail^ bem 

.AO ^ d — 0,D, 
il, 0, ~" b-' CD' 
m9 and) hwcä^ bie Beobachtung bei 
jebei beliebigen ^tntaut^ung bet 92ö§ve 

A B bcftötigt luirb. 
©inb h unb obcv [> unb bie ©ponnfräfte, unb bic cntfpvc< 
dfjenbcn Tic^tigfeiteu, unb V unb bic jnncl)öriqeu il^olumiua eiucv uub 
beifelben l^uftnienge, fo ^at man nac^ bem angegebenen @e{e^e: 

^ = ^ =r = J^; obet Fl y, = Fy, foiote 7,i>i = Fp; ba^cv 




^ y fottjie Fl = F = F 

^enuu^ lägt fid) bie Dtd)tigfeit unb aui^ boö Volumen bet ^uft tton etnev 
©fNinnnng auf bie anbete tebuciten. 

flnmerfung. fRitt bei fe^c gvofeit ^teffungen ber ditfl fommen benierfbare 

9ibiKi6un9en von bem SDatiotte'f^en ^ei^ twr. 9ta(^ fRegnaiat ifl v 
für atmofp^rtfc^e Suft, ivenn ^ 8ufi9o(umen Fq »on 1 9leiet ^reffung in F, 
übergebt, bie $rcffung beffetben 

1» = [l _ 0,0011054 _ i) 4- 0,000019881 - l)'J TOeter, 



fo bap für -pi = 5 

1» = 4,97944 



10 


16 


9,91622 


14,82404 



20 



19,71ü88aH(t.auefäUt 



9eif|»ie(e. l) ffienn bei einet Miafemafc^ine bet ilanometetitanb 3 Soll 
mip, loftitenb ber 9atoineiftflanb 28 Soll bettAgt fo ifl bie ^ÜgTeit be< SDin» 

28 -t' 3 31 

bed = — = — = l,lu7 uial fo gro§, al« bie ber äufcreu iuft. 

2) <a3enn ein duBiffttf atntofpl^tifit^ Sufi bei 28 Sod l99aTomeietflanb 

61 74 

^funb toiegt, fo ()at er bei 34 iBarometerftanD ein (^ctoic^t von: 
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iBem ©Iftc^flcwid^te uub X)ruc!e bet ?uft. 

61,74 a4 2099 



749 



a4 

28 



770 28 21560 

3) ilßic tief fann eine J^ancficr^lorfc (franj. cloche a plongeur; cng(. 
diving-bell) AB CD, ^ig. 660, unter ta<5 ffiaffer HRD qctaud>t werDen, 



gig. 660. 



























1 




Vi 










oamit bae Üßaner nuc bii$ einer gen^ifTen «^o^e 
C£ = y in biefeCbe einbringe? Slnfanglic^ 
fte^t bte ®(o<It mit i^ ananbung CD fttet 
oem aBafferf^ieget ^JS , wobei i^r ^an^tv flUam 
V mit atmofvf)ärifc^cr 8uft angefftKt i(l, »eren 
©aiTcrbvircinctcrftanb = /* fein möge. Stnft 
na(^l)cr i'ic (^^lecfc um bic ^icfc O C = x, unr 
bringt hierbei ein äÖatfert?olumcn W in tie 
®(ojre, je ge^t, loenn feine iuft bur^i ben 
6^tou^ S sugebrftilt »ifb, U$ Sotumcn ber 
abgefi^lofrenen 8uft in F — TT imb ber 9<nwr 
metcrftant beifelben in 6 -|- « — y Wer, unb ti 
ift folftli«^: 

b ^ X — y _ F 

6 — F — FF» 

wprauei nun crgiebt: 

a; = y — d -h 1«. = y + 



3fi ber mittlere Duerf(^nitt bc« unteren iC^eiCc«. ber OtMle, = fo I&ft fii^ 
no(^ W = Fy nnb b<i^ 

(jur Den siffiafferbaromctcrftanD h = 30 <5up ifi bei bem Jöotumcn ber @Io(fe, 
F s 100 <iubiffu^, bem wittleren Ouerfi^nitte i^rer unteren ^dlfte, F 20 
Ouabrotfiil, unb ber gul&ffigen ^dfe be« IBoffer^ in berfclben, y = 8 Snf , bttf 
SSidtnua bcä le^tercn: W = Fy = 20.S = (Jubiffufi, folglii^ ba« ber 
abgefperrten 8uft.: F — »F = 40 (Subiffuf, femer bie iDi^^tigleit ber (enteren 
100 

s= — =: aVamat fo gro^ ciU bie ber Auferen Suft, unb bie entfint^enbe Xiefe 

Oer ^intaud^ung: 

as =. 3 H- = 3 45 = 48 8u|. 



Arbeit der comprimirten Luft !S)ie Arbeit, liiere aitfjumen« §. 388 
ben if^, um ein getutffed Suftquantitm hi9 )tt einem geiutffen 
®tabe )n t^crbtd^ten, foioie cmä^ Me Hrbett, toe^e bie $uft bei t^tem 
9bt^nen )u imvliflm Dennag, (ö^t fidj nid}t fogleid} angeben^ todl bie 
(Sjr))anftt>!Taft in jebem iDtomente be« ^Mtti^en« ober tludbe^nend eine 
anbcre ift, wir ntüf^en un9 ba^er nat^ einer bejonberen tjormci jur 33ere^ 
nung biefe^ iii3ert[je^ iiiufct)eii. !Denfcn wir uu^ in einem (J^Unber A C, 
^^ig. 661 (a. f. burc^ einen Kolben EF eine gcwtffe i^uftmaffe AF 
abgefperrt , unb untev)ud)en wir, welche %xWit erforbert wirb, um ben Äolbcn 
um einen gewt|jen ^eg EEi = FFi [ort^uft^ieben. 3|i bie anfängliche 
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®^>anttung —p unb bie attfän9licl)e §b^e be# (^^(inberrauuic«, AE=s, bagc* 
gen bte@))aitiittttg tiai^ ÜDurt^Iaufung hc^iHamm^ EEi,=pi, unb bie$0§e 
Sig. 661. -^1 ^ bed noc^ UbrtgMetbcnben Suftttodtmend, = 5i, 
^ fo gilt bie $ro)>oi:tton: 




8 



2ß = s : si , mldjt gicbt = — j?. 



B 



Sä^nb !S)iml^Icutfuitg eintd fe^c ffeuten SBegtl^eiled 
£i ^ = IS|t fid^ bte <S)iaititittig pi aU nnoer« 
finbertt«^ oitfe^, unb cd tft ballet bie babct ait^it« 

Fps^ 

menbenbe mcc^anijc^c Arbeit =s FpiC = — — , 

wofern no<^ F bte l^olBenfläc^c ^ejeic^net. 

!l)cn ?cf)ren bcr I^ogarit^mcn jufotgc *) ijl aber eine fcl^r ftcine (^röge 
a? = Loff. 7irff. (1 -!- .r) — 2,3026 Loff. (1 + a;), 
UiLmt Log. nat. ben nuiüilid)iii imb Lo(/. beii geiucuiLii i-ogQviU;meu be* 
jeidjnet; iä^i \id} folgtid) and] 

0 



Fjps — = J^pÄ Log. nat. 



= 2^026 Fps Log. {l -f ^) 

fc^ 9ihm ifi aber 



ba^et iene (StementttMitbett aud^ 

J'j^s ~ = JPjjs [Log. mL{Si -\- o) — Log. nat. 

Dcnfcn mir um beu ganzen 4j3e.q 7^7 ^J, aui< 'iiH'gt()ci(en luie ö befle^enb, 
fc^cn mir n(fo E Ei = no, fo fiabeii iinv bic alieii biefcit Iiljcilen cnt^ 
jpred)enben Arbeiten, wenn mir in ber (ci^Uen (yormct na(^ unb nad) ftatt 
s,; .Si -f «5, .<?i !- 2 ö, si Hö, . . . bit^ s, (;/ — 1) ö unb ftatt 
8i -|- (5; f 2 6, Si !- 8ö u. f. lu. .S| |- ö ober s fc^cn, unb 
finbcn nun burd) Summiren ber baburd) eiljaltenen 2ßcrt^ beu öoüjlän>» 
bigen Slcbeitöaufmanb beim S)urd|laufen be^ SegeiS s — : 



tvte iiu^ anaii^tifi^ ^ulftfU^ten Slrt. 19) tfl für ein Heine« = 1 -|- ^« 

Log. nat. {l -\- x) = x» 



§. 388.] i>üm mti^^twmc unb iDnicfc ber ^nit. 751 

^ Log. not. (si -j- ö) — Log, not, Si 
Log. nat. (sj -I- 2 ö) — Log. nat (si -f 
X0^. not. («1 — Log* nat, (ßi -^-2 0) 

A = Fps' 

X 

\ Log^nat. (si + »<?) — Log,n(tt[si + (» — 1) ö]> 
= Fps [Log* fMt (si + « 0) — Log. nat* Sj ] 

= Fps{Log*iiaUs — Log,nat*Si) = Fps Log. nat, (^y) f 

ba ftd^ immet ein <S^lteb in ber einen mit einem (S^Itebe bet folgcitben 
S0t aufgebt 

!l>a ferner - =: ^ = ^ ifc jo lügt f«^ biefe Arbeit aud^ fe^en: 

S| A p 

=r ^« Log.nai. = J^i»« Zö^. wo*. 

:)ic^men tvir bcii .^otbenmeg s — Si=x an, \o finben mir ^icrnad) aitd) btc 
mittlere ^raft be^ ^olben^ bei ^erbid^tung berOuft in bem ^erptniffe 

^ ^ 

X X \ p / 

@e^en toir = 1 (Ouabratfng) unb s 1 (St<|)/ fo o^^atten »iv 
bie Sei|bmg 

A — p Log, nat r= 2,3026 j» Xo^f. • 

3)iefe ^^ormcl giebt bie niecfiamfci^e Arbeit an, loctd^e aufjumcnbcn ifl, nm 
eine 9{aumetn^eit (1 ^ubiffug) iSnft and ber tieferen ^reffung ober 8pan« 
nmtg jp in bie ^ö^re ©{»annnng jpi $n tierfe^en unb fie babnn^ ouf bad 

SSoIumcn {— ) Subiffufe jurücf^ufufjren. 2)agcgen Mdt 
\pi / 

A =i;i Xo^r.tMi*.^^) = 2,3026 Log,(^^ 

bte Strbett au0, nielfl^ eine 9tanmettt^eit ^ad andgiebt ober latvAäfiA, Menn 

fie au« ber (Bieren $rcffnng pi in bie tiefere p fibcrgc^t. 

Um eine IBuftmaffe »om i^tumen V nnb ber (Spannung p buvd^ ^er« 

y 

bic^tung auf ba^ Volumen Vi unb auf bie 8:))annung piss^ — p }u» 

rttd^ttftt^rcn, ift ^iernac^ bte med^onif^e Arbeit Vp Log,nat.(^^ auf* 

junjmbeii nöt()ig, unb iüeuu luugefc^vt, baö ^Solumcu \\ bei ba 3pamiuiig 
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752 ©ec^dtcr Slbfc^nitt. 93iette« Qapiitl [«• ^Ö8- 

F. 

i), bur^ iöcrbünnung in ba«öolumen 1^ unb fai bie ©yoimung pz= y 
ttberge^ fo tonb bie Ktbeit 

Vp Log.naL^y^ = FiPi ioöf.iki*.^-^) fwl 

anmerfung. 3ur Qrjcu^uiig mäßiger (Spauuun^dbifferengen — p) Cm 
{(einet S^olttmciwerfiitberungen (V^ — F) fttntt man au^ einfi^ Me erfotMii^ 
Ütbeit 

feften, ober (genauer, mit ^ütft bcr Sim))fon'f(^en »Jlejel, »nra g ben 3)nMl 
beim mittUten ^oi&enw(ge ^ be^id)net: 

9lun ift Abcx: 

Z_ 8 2s _ 2 _ 2pi 



ballet folgt: 

A = 1, 



Pl 



)93ei)>ieU. 1) )2üenn ein ^ebldfe ptu ^ecunoe 10 6ubiffu| ^uft von 28 Sott 
®)Nninuttg in 9on- 80 Sott @)»cmnimg Mmanbett, fo Ut von bemfefien 
in lebet Gecunbe jn Mtttil^ienbe IltBeil 

il= 17280 . 0,6037 . 28 Log. nat. (3%8) = 243710 {Log.nat. l& — Log.nat.l4) 

= 243710 (2,708050 - 2,6390-?) - 348710,0,068993 

= 16814 BeKpfunb = 1401 Aupt?Tun^. 
3)ie annat)erung0for»ic( in bcr *Jlmncrfung gicbt tiefe Slrbeit: 

^=y..^no.^ + ^ _ D = ««,„.(i| + I _ il) 

1=40618.0,41867 = 16811 Sott^funb ^ 1401 8tt(iHuttb. 
2) ®enn bei einet 3>am))fmaf(i^{ne nntet bet JtoOenflftdle F = ff = 201 

DuabtatjoU eine !t)ampfmaffe von 15 ^oH ^ff€ unb 3 ^tmof))f|ären ®pannun«) 
jle(>t, tt?cr6c ben .^otben bei ifjrcr auiSbct)nung um 25 3oU fortf^icbi, fo ift bie fnerbe i 
entiricfclte unl» auf ben .Reiben übcrc^etragcne mccbanifdic Slrfccit unter rrr 'BüVf 
auefcfeunc^, ta^ &er!Danipf bei feiner (Si|)aniion bem SWariottc'fcöcn Ö><)e^c fol^t; 

il 201 . 3 . 14,10 . 16 Log, nat. (- + = 127634 Log, nat, % 

= 127634.0,96068 = 126069 Bott)»funb = 10424 ^uftifiinb 
unb bie mittlete Mi^en!taft, olb"* 6ljt(ff{d^t auf bie Jtolbenteibung unb auf ben 
Oegenbtwl: 



S. 389;] mm mti^^mid^it mth ber ^nft 753 

Dnusk in den verschiedenen Luftschichten.' Die in einem (^e* §. 389 
fäj^c ciiigc|d)toffenc ?uft ift in ucifdjicbcacu liefen noit oerf(^iebfncr Xic^tig* 
feit nnb (Spannung, bcnn bic okren i*uftfcf)id)tcn briUfm bte nntcrcn Öuft» 
[d)id)tcn, auf uicld)pn fic ritten, ^^nfnmmen: e^^ ift W^^\)alb nur in einer nnb 
bevfclku 4yorisontQl(d)id)t einerlei Tid)tiqleit nnb einerlei (Spannung, nnb e« 
nel)mcn bcibc mit ber 3:iefe ^,n. Um aber baö Okfe^ bicfer ßunal^me bcc 
Did}ti9feit non oben nad) unten ober ber ^tOna^me bevfetben t)on unten nod^ 
oben in finbon, fc^tagcuiu« einen l^eg ein, ber bent bed oongen $aragra)>4en 
fc^r ätjnltdj ift. 

Denfcn njir nnö eine uerticnte l^uftfänle AE, ^fig. 662, tjom Onerfc^nitte 
.4 = 1 , nnb öon ber .pötje AF = s, @e^en mir für bte untere 
662. l^uftfd)ic^t bic Dtd)tinfcit = y nnb bte i&pannung = p, 
unb für bie obere gttftf(^m iJF bte 3)t<^tiglett = yi . 
nnb bie ©Mannhaft = fo ^aben wir junfld^fl 

~ = ^- 23cjcic^nct ö bic ^ö^e -SA', ber (Sc^ic^t 

^ 1^» fo tfl bad ©eioiij^ berf dben, foiote an^ bte btefer 

entfpvedjcnbc 9fbna^me ber <b))annfraft: 




V =; 1 . ö . y, = 



unb nmgefc^rt: 

ö =-r , 

y ih 

ober, »ie im oorigen Paragraphen: 

@e^tt »ir ^icritt ftatt nod) unb nac^ f v, -|- 2 r, [-3 i' 

U. f. n>. btö p = 2h ! — 1) nnb nbbiven mir bie cutfprcrfjenben 
^nftfc^id)tl)öf)cn ober UiHUtl^e mi o, fo befonimen luiv bie^Ö^c ber ganzen 
Suftfäulc, gauj luic im üorigca j>avagrap§en : 

8 = ^ (Log.mtp — Log,nat,p{) = ^ Lag.naL 

ober aud^: 

s = ^L09.wa. (1) = 2^02 I Log. g), 

n>cnn b nnb bi bic bcu 3piinnfräftcn p unb j?i cntfpredjenben Barometer« 

ftdnbe in vi nnb in F bc'^eid)ncn. 

r^ft unu]efcl)rt bic >3(if)e s gegeben, jo iaj^t fiel) bie tf)r mtfpred^cnbc 
pan jivhaf t unb X»id)tigfcU bei i'uft berechne». Ü.^ ift nÖmUc^ : 

«r sy 

— = — = e ^' , aljo = y e , 
Pi Yi ^ 



754 @c4^tct »^f^nitt. SUvtc« <S<ipitc(. [S. 390- 

tuobei c = 2,71828, bic ÖJnmbjaljl be9 iiat&rfii^eii fiogatit^menf^fleme« 
bejeic^net. 

Sttmetlung. ©iefe ?fotmel flnbet i^rc ?lim>cnbutK^ beim barcmctrif^en 
• ^l^emneffcn , \vtUy(^s im „^itnicnicur" , @citc 273 abv^cbanbelt mxt>. O^ne ©e* 
tliffi^ii^und b(( Xem))ecatui: u. f. w. Ih^t ftc^ im mitttl 

B = 68604 Log, (•^) «uf fef^n. 

©cif^ie(c. 1) ®cnn man ben iüarcmctcri'ianb am aiMIc einc^ ©c^e«, 
339 unb am Wipfel beficlbcn, 315 ilinicn flefuntcu i)nt, \o er^iebt bic ^ölje 
bietee ^er^eiS: 

8 = 68604 . Log. = 68604 . 0,081889 = 1869 %vt$. 

2) öür bic 2>ic^tiö^cit t'«'^ ^"ft auf einem lOOK) ?<up t)oi}en ^cr^e Ijat man: 
io^. 2. = i«»%8604 = 0,1706, ba^er ^ = 1,481 unb ^ = -j^ = 0,675; 
ti ift alfo bieftlBe nuv 67Vs ^toceni von ber-^i^ti^f^t am ^nfle. 

§. 390 Stereometer und Volumenometer. 9)>}artotte*f<lte @efe^ 
flnbct cfate ^attif(4e Smoenbung Bei bei: BefUmmung bet Volumina gckviffec, 
natnentlt<^ |)utt)evf»nniger, faferiger fttt^KV tt. f. ». mtitd« ber fogenanntett 
8tcreometev ober ^olitmenometet. 

1) Daö Gteveometer Hon «Saij. 3Birb bie mit bcm ticrfd)(offcncn 
faje ABt Öig. 663 L, itt ^ccbinbung ftet)cnbc unb iui? Ouccffilbcr II DR 



Sig. 663. 



ctngetiind)tc (^y(av^iöl)ve (Jl) cniporgejo* 
gen, oljuc gan^ auö bciu .Ouecffitbct 
' fonimcn (II.)/ fo tritt in <vo(gebcr5(uiSbcf)s 
ttung ber abgcjperrteu Vuft, üon oben 
eine gctuiffc i'uftfätuc G±i, in bie ^)iöt)rc, 
unb c§ bleibt \)on unten eine gciviffe Oue(J» 
filberfäute i> JB in berfelben ^utUct, 
bei firf) bic nun tocrntinbertc Spannhaft 
ber eingefc^toffencn ?uft mit bem um 
ben SDrad becOuedfilbecfäutc DE öer« 
mittbcvten %im\p^xffaSmä in6 @Ut<^ 
getQtii^t fe|t dfl nun bad 8o(u» 
men bed ^mmt» ABC, Vi ha» 
bejUmmenbe Volumen bed in benfelben 
gebra^ten^atjiei;« Jtunb Fbo« Volumen 
bei: ![^uftfciu(e CE, fotute h ber 8aro>' 
nteterflanb unb h bie ^Ö^e ber etngtongenen DnetfptberfSuIe 2) f o (jat 
nton, ba eine unb biefelBe Snftmenge crfl bö« i^otunten Vq — -Fi bei ber 
^teffung h unb bnnn ba§ S^otumen 1^, — Vi -\- V bei ber "ifreffung 6 — /*, 
amiiuimt, nad) beut iüuuiotte'fdjcu (^e[e|^c: 
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h — h 



Fo - Fl -f F ( • 
tooltacl bann baS gefugte ^0i|)erk)olunten 

F, == Fe-(^1^) Ffotgt. 

ä0enn man ba§ Volumina Vq fennt, unb bic ^)iö(}rc 6ci bcr 33cfiimmung 
fo weit ^erau^jic^t , bag bic iPcingc unb folglid^ quc^ bad Solumcn F bcr 
?uftfäu(c in bcr 9?ö^vc CD ein bcflimmtcß ifl, unb man beobachtet an^ 
bcm ^aromctcrflanbe h, xw^f bie^ö^e h ber ^afferfäule DJEt\o tarn man 
mtttcld btefet Sonnet ba« Volumen Fi bc« Atft))ei6 JT berufnen. 

2) ^ad ^olttmenometer toon ^egnautt SBitb bev mit otmof^^tt* 
tifd^ i^ft ecfüllte %amn ^ B C J>, gtg. 664, toeU^et aud^ ben j^St^ 



664. 




665. 




ettt^t, beffen totalen Vi (efltmmi »eibeit foK, 
bttrit ben $a(it bei C ah^t\pmt, unb bamt burd^ 
ben geöffneten ^a^n E fo Dtel Ouedtfilber ou9 bec 

WS^ DE abgclaffcn, bag beffen Dberfläc^e t>on M 
naä^N ftnft, fo lann man na^ bem3)tatiotte'f(^cn 
©efe^e »tebet bte obige f^ormei 

Fo - V , h — h 
Fo - K, -^V^ h 
aufftcücn, tDcun man baö il>oIinncn bc^ Üiaumc^^ 
ABDM burd) Fo , bo^ ^^oluincn be^i obgclaffcncn 
OuciffiKievt^ bitrd) V unb bic .^öf)c MN bcffclben 
burd) /( l)c*^eid)iiet. folgt beiPljatb auc^ geuAU tt)ic 
oben bad Volumen be^ ^örpcr^ in Ä, 

C-^) 

Um für eine jtücite SWeffung bic 9Jö^te D E oon 
Steuern mit JOuetffilbcr ju füücn, ftcttt man burc^ 
3>re§nng be« $a§ne0 eine (Sommunicatton bev 
mifct Z> £ mit bem Ouedtr^^gef fige a H ^er. 

3) 3)ad ^dlnmenometet Don ^o))p. 2)ie im 
»aume AB CJ>, Sig. 665, eingefd^Ioffene 8uft ffot 
bie jingeie $re|fnng, memt bad DuedEfUbet in D ti^ 
bie untete SDÜhtbung D ber SRonometenS^ve DE 
bertt^. t^dCt man aber bnri^ einen äotbm P 
ha9 Onefffltbec in D ff biß ju einer gcmiffcn $öljc 
empor, mobei feine Obetfläd^e bie ©pi(^e StberO^rt, 
fo wirb bie obgcfpcrrtc ?uft ^ufammengebrttcft, unb 
t9 fletgt auch Ouecffilbcr in bcr 9)JanomctcrröI)re 
auf eine an einer ©cala abjulcfenbcu ^öi)t h. 3ft 

48» 
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756 ^mti miäiniit mttt§ (Sapitel. [§. 391. 

nun tvieber Fo M Botinnen htS Httamtic« AB CD, F, bod gefnd^ 
S5o(umen be« in bcnfelbcn gebrockten 4^th:|Mtd iinb F ba9 Solumen bc« 

gefloficiicii Ouccf(iibcr«; fo ^at mm bte« !Wal 

Ffl — F, _ & 4- /* 
Fo - F, - F - 5 ' 

unb ballet ba^ gefud)te ,Q örpeiDotuineit : 

r, = r.-(t±' 

!3)te conflatitcn $o(umtna Fo unb F {tnb buri^ 4Stnf flUung mit OuedPrtI* 
ber unb Slbtuägcn ber eingenommenen Ouefffilbermenge fttv 0nf!tn« 
ment befonbet9 beftimmen. 

§.391 Die Luftpumpe (fvan^.. machme pnenmatique; engt, air-pmnp, 
Byriiige), Senn man ben Äolben JT, 666, einer Suft^um^« bei bet 

^o^nftetlung (I) ouf^ic^t unb bei ber {^a^m 
flg. 6es6. fleflung (II) nieberbrürft, fo wirft biefelbe 

I n al9 8etbttnnnng§Vum|;e; Wemt man 

bagcgen benfetben bei ^a^nfteflung (II) ouf^ 
jie^t unb bei ber ^a^nfteüung (I) jurUcffc^icbt, 
fo n)ivft fic al« ^Berbi^tuuqö^jumpc. 
^ci iincbcrr)o(tem 5(uf* unb i^iicbev^ie^en 
bc^^ Äoibenö K int (SijLinbev CD tuirb ba^ 
burrf) bic !?nft im ^)iccipieutcn A, im erftcu 
AaUe immer mcl)v unb mcfjr »crbUnnt, im 
jtütiteu bagcgeii immcv biditer unb bid)ter. 

1) Dk ^crbünnun(ji^punH)C. 3ft 
F ber 9iccipicnteniaum, bis jum ^^afjm H 
c]cmcffcn, fcnicv Fi ber fd)äblid)e Oiaum, 
üon II tieffteu ^Üotbenftonbe gercdjnct, 
unb bc*^iid)iict C bcn üom Kolben A' bind)* 
(aufencu i:)iaum, tt)etd)er aud) burd) M 
•»^Jrobuct Fs üou .^otbcnflädje F unb ^olbcntocg s gemcffen niirb, fo gc^t, 
nnd) bem SÖ^ariotte'fdini (^V^fe^je, bie *:)>reffung b ber anfang^* im SJcci* 
)>tenten etnge|(k(offencn Vuf't, am (tirnbe bed ^olbenfc^ubcö in bie ^reffung: 

3)a beim ^lilcfßaiiqc bcv* Aiollicu^ bcv id)cibUd)c 'Juiiim mit Vuft üon ber 
äußeren *^5rcffung b gefüllt bleibt, fo ift ferner für bie ^^teffung ber Sufl 
im dieci))ientett am (£nbe bed jmetten ^uged: 





Digitized by Google 



$. 391.1 tßom mzid^^midiU iittb Vmdt bcr ^uft 757 

*^~\FH-ri + o/ ''^(r+Fi-i-q)*"'"F4-FiH-c 

(S8cn[o ift für bie Sfiiinniittg &j am iSitbe be« bvttten 3uge« 

(F -f F, + = F6a + Fi 6, uub baljcv 

^ \V+V,i-C/ "^(F+Fi-f Q3y(F-f-F, + C)'i 
+ F-i-Fi + C""(F+F, + o) ^ [(f+ Fi + C?) 



F4- Fi-hO^M F+ F, + C 



uub l(i|t fid) ^ficruod} lctd)i ciuiellcu, bu^ bie i-Hinuiig 6„ aui ^ube bcö 
n teil Swa^*^; 

^•»-(r+F. + c)^ 



[(f+ Fl + c) "*'(f+FiH-c) ■•■^Jf+F, +C 

F Fl 
Beaetd^net man ^ _^ _^ ^ burc^ i>, itnb ^ ^ _|_ ^ bu^ fo 

^at mau i^ieiuad): 

K H- (1 + i) + JP'^ -f 4- P" ')qb, 

ohtt, ha bie ^umme bei* in ber $acent§efe emge{c^lof{enett geometnf(|ett 
»eci^e, =1^^^ = n^"Ö^»^^"^" fo folgt ein* 

fad^ bU g€fu<^te (Snb|)reffung: 

gür n= 00 fönt i)'* = 0, uub (otgtii^ bie mSgUt^ Hcinfle <5|)annuttg 

, qh Fib ^ 

:j = ^ , au«. 

l —p C + Fl 

2) $)ie 8evbi<^tttttg9|)um^e. Helten biefctben SBc^eic^nimgeti wie für 
bie $eibllmtttng«)mm))e, fo ^at man l^iet fftv bie Sttft))teffimg 6i am (Snb^ 
ht9 evfhit ©c^ttbed: 

(F+ Fi)d|=(F+ Fl + Qd, bo^ ö, = (I±J±-^jöi 
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758 ®t6^m nmniü. fSitm Kapitel. [% 891. 

fciuev füv bie 4>reflmig am Cinbe be^ jtocitcn Schübe«: 

_ (F-hF, + (7)Fb Fl + 0 . 
(K+F|)2 "^F+f/ 

(Sbcttfo folgt für bic ^^Jrcffun.q am <5nbc bcö brittcn ®d)u()e(!: 

(F+ F.) 63 = Vh + (Fl -f- Qö, uwb ba^er 

Obet^ 19001 WQll 

F F + C 

ungemein l^at man bte ^ncffung am (Snbe b(9 fiten ^otbenfptctcd: 
^ — br + a + ober ba 

jPi— 1 1— i>i 

gör « = OD, too = 0 ftcüt lid) 

l~Pi Vi 

f}cvmt^. ^ici^ ift uatilvltd) aud) bic Qxüitt <Bp(innvinQ, \oüä^ hux^ biefe 
t^ompicffion^pumpe crsciigt »erben fann. 

SÖSärc bcr ((^öblu^e SJauiu olfo F, = fo ^tte man bei ber »er* 
bümmmtg^umpe 9 = 0, ba^er: 

bagegcn hi bei ^^ctbidjtmigopumpe i>i = 1 unb ^ == w, folglich 

K = -\- naOh = (1 + n^^b. 

'XUi)^'icL mmi hü ciuti ^uft^minpe bei ?1{ccu>iciU i>aö ilnHumcn y ^ KHK) 
<$ubtf}oU unb bet fi^Äblic^c 0laum tic (yicüc wen 10 (Su&iticU cinninnnt, unilucnf 
ber (S^Knbertaum 300 «ubifjoU mißt, fo iit bic (S^amiung ber einijcf^roiTciun 
?uft natfi 20 ®))ie(eit: 

1) beim i9)eeb;äitnen, ba 

1000 

P = = 0,76886 unb 

^ ^ IM) ^ lll = W76386 miit. 
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9. 392.] Wim ^kidr^mic^lc uub tDrude bct (uft. 759 

^. = ö«a = (0,76ä3ü=«>+ y^^^". 0,0076336) 5 

= (0,0046143 + 0,0321126)6 '= 0,076269 d; Wtgcgen 
2) Wim $e?bi(^ten, to9 

= 0,30693 ifl, 

/ 1 0 000120 v 

bn = ho=z (0,990120 + . 0,30603)6 

= (o,81954 + o oo^i ' Ö,30Ü93) b = 6,111 b. 

Gay-Lu8sac sches Gesetz, (^inett )uc[cutüc^cu Hinflug auf bic Dtc^ |. 392 
tigfeit unb (£|))anftüfvaft ber^afc I)at bic ^>ävme ober !£em))cratuv bcrfeU 
den. ^ ntel^v bie in ctmm <^ef% eingef<^{offene 8uft ettofitntt nntb, beflo gviffec 
2rigt fi(^ au(!^ bie (S|r)Ninfit)lraft bevfefben, unb jie mel^t bie jitem)>evatUK bev 
in einem ^effige but<^ einen ^otben ab0efd|(offene;t 2üft tx^t^ toivb^ be|b 
me^ be^nt f\ä^ au«^ bie 9uft <tta unb fd^tebt ben ^otben auMirtd. Sßittt 
fud^e twtt (S^alEf^Sttffac^ »eld^e in neueten ^im Don 9lnbberg, fD'^ag« 
tttt« unb 9te0nauli totebetl^olt nwtben ftnb, ^aben ergeben« bag bei gleit^er 
3)tti^ti9feit bie (^Efpanfitjfroft, unb bei gtcidjer (Jjpanriofroft 55oIunten 
einer unb berfelben Suftmenge ttte bte $em)>eratnr »ät^ft. 9)lan lann biefed 
<i^efc| bcm 3)?ariotte'f(^crt an bie ©eite fe^en, unb jur Untcrfd)cibung 
baö Ö5at)*?uffac'f(()c (S5cfc$ nennen. 9?ad) ben ncueften 5^5crfitd)cn nimmt 
bic (i-j-pan[iuhaft cinci< gcanficu l'u[tuoliimenv^ bei (Jvtüärmmu] vom (^voft* 
bis Sicbcpuiilt am 0,307 i()veö onfaiißUiljcu ^lun't^cö ju, obci Ci? luäc^ft bei 
bicfer STcnipcvatiuirljöljnng ba« ^^otnmen einer getuif^cn l'Uftmaffe hcl mi- 
t)eväubcrlic{)cv 2pamumg nm 36,7 ^locciit. (Bicbt man bie ^empcvatuv 
nad) (^cntcfimalgraben an, beien ber ^)ioum ^titifd)en %xo\t' unb Siebepunft 
100 cntljnlt, fp folgt bic ^(iiöbel/nuug auf jcbcn (%ab, = 0,00367 unb 
onf 2^euipciatur, — u,üu.j07./; bebtciit man fid) baqcgcn bei :)u'aumnvs 
{d)en (^rabc, nou bcncu 80 auf ben '^bftaiib pinfdjen bcm ^rof!- uub '3icbc# 
pnnft ge^en, fo ^at man bie tludbe^nung auf jeben (^rab 0,00459, al|o 
fUv ^0 _ 0,00459 . t. 

2)icfe iBcrfjäftnigjal)! ober bcr fogcnanntc^luöbc^nungßcoefficicnt 
ö = 0,00307, gilt eigentlich nur fllr bie atmofpljärifdje ^nft; ben übrigen 
©afen entfprec^cn mcift tocnig größere iiBcrtl^e, aüd} nimmt felbft bei ber 
atmofpl|ärifc^en ^uft biefer (Soefficient mit ber Xmpnaiwc »enig p. 

^irb eine Suftmaffe Dom anfängtid^en Volumen Vq unb t)on ber ^ent« 
ptxaixit 92ull unt t <^rab evtoKrmt, ol^ne eine anbere ^)>anttung anjunel^ 
inen^ fb \ft bad neue Volumen: 

F = (1 + 0,00367 0 Fo, 
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760 ec(|i«ter m^^nitt mxM (Sapit€l. ($. ^92- 

mib erhält bic 2;eitH)erotuv fo entfielt M $o(umett: 

r, == (1 -f 0,00367 n, 

unb €0 folgt bucc^ ^ioifion ba^ ^nVUniicnuciijaltnig: 

r 1 -i- 0,00367 t 

Fl ^ 1 + 0,00367 ' 
bagcgeit bad entf)>ce(^eitbc l£)i(i^ttg!ett«i9€ir]^filtnt|: 

y^_Vi_ 1 4- 0,00367 <i 

yi F ""^ 1 + 0,00367 < ' 

obet aUgemeiu: 

ü = II = i-±-l^l . 
y, F 1 -f- 

@c^t au|evbem iiod) eine ;i^etänberung in bcr Spaiuiuug üor, ijl bic 

©posututtg bei ^M,i> bie bei utib j^^ bie bei '^äxuH, fo l^at mau: 



f enter: 



(1 + o,ooaö7 t) — Fo, 



Fi== (1 + 0,00367 h)^^ Fa, 

F 1 H- 0,00367 e ih 
unb 



Fj. 1 + 0,UUaü7 i> 
yi 1 -f 0,00367. < 1?,' 



y 1 -H 0,00367.^1 ?> 



yi 1 + 0,00367, « * 

j> l> _ 1 H- 0/0036 7^ 
l»l ^1^1+ 0,00367 ^i 'yi' 

33eifvnct. 3öcnn eine Cuftnuiffe wn 800 ©ubiffup 3nt)aft, 15 «ßfb. ©H««- 
fraft unb 10®rat» Särmc, buirf> bn^ ^^cHäfc unb i-uvrf> tcn (5m\irnntn.is?arl'^vTt 
eincci ^o^ofcn« in eine St^anniuii^ t?cn 10 *^>T>. unt in eine Xeinpcratur öon 2Ü0 
@rab üerfe^t ipirt», fo nimmt fic juU^i fcos i^repcve i^ülumcn: 

14- 0,00367.200 ^ 1,734 12000 ,™ . 

= 1 + 0,00367.10 '^'/"'^ =^ i:öä6f • lü^ = 

Slumevfung. ^ie ^otmüi 

F 1 -f- J i 

Jfigt auf feite unb einige liqnirc ,Hcnun anivenbcn , n\iv \\i l)iem für jebcn 
feiten <Stoff ein befonberesi ?lucfclHiuu^4vi.^crl)ältnir; cin^uful;vcnj j. 5Ö. 

fuv ©ußcifcn: = 0,(X)0o;j3(;, 
für @(aö: cf = 0,0000258, 
fttt Oue(ffi(bet: iT = 0,0001802. 
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g. 393.1 ^om eUi^tmiä^tt unb ^mät htt Hft. 7(jl 

Dichtigkeit der Luft. 'ilKMt .S>itlfc bcr Aormcl am <iiibc bev^ uovigcn §. 393 
$avogra))I)cn la^t )ic^ uuu ouc^ bie einet gegebenen Xcinpciatiic mib <B\>a\u 
uung ber ?uft cntf^rcrfienbe jDic^ttgteit y bered)ncn. Tiiid) neuere Sci^ 
gungen nnb 9}Zcf?un{jen von (Seiten 9Jcgnanlt'^ ^at mau baö (^eipi(^t üon 
einem (Jubitmetcr atmo|'|)^äri{d)e ?uft bei ^JhiH (^rab iH?ärme unb 0,76 
5JJetec iöavometerftanb, = 1,2935 iiiiocjramm gcfuubcu. t^n ein (£nbif* 
fug (<)rcug.) = 0,030916 dubifinetcc unb 1 Kilogramm = 2,0 ^J^eu^fuiib 
tft, fo beträgt bei bett angegebenen ^er^ltniffen, bie !{)i(^tig!eit ber Snft 

=== 2.0,030916.1^935 = 0,07998 $funb. 
^ tmn bte Zempnatm = (Sent, fo folgt bie 2)til^tig!ett, fttr ha» ftauß 

1,2935 , 
= 1 + 0,00307 e ^"^"^ 

unb für bad {»reugifc^c Ma^: 

— Q.Q7098 
^ ^ 1 + 0,00367 . t 

Seul^t aud) no^ bie CS^anfltofraft Don ber mttfleten ab, ift olfo ber ^aro» 
meterpanb nic^t 0,76 ^ev, fonbetn b, fo erl^t man: 

_ 1,2935 h_ _J 1,702.6 _ 

^ " 1 + 0,00367. r 0,76 ~ 1 -f 0,00367 t ^"'^^^f 

ober lüenn ntan, ivie in Teutf(^(anb getoÖ^nUc^, b in $arifer gtebt, 
ba 0,76 Meter = 28,076 ^oU tfl: 

. _ 0,07998 h_ 0,002849. ?> 

^ ~ 1 + 0,00367 . t ' 28,075 ™ 1 -|- 0,00367 t 

<Se^r oft brücft man aber aud) hc ü^i^iauiiuliaft bind) ueii Xiiut j.) auf 
baö £iuauialceuuuictei übei auf ben Ouabvatjoli auß, bc^^ljalb ift bann bev 

_ 1,2935 p_ _ l,2514j; 

^ ~ 1 -H 0,00367 . ^ * 1,0336 ~" 1 + 0,00367 t ^^^^^^^^^ 

ober: 

^ 0,07998 p 0.005672|> 

1 + 0,00367. < 14,10 1 + 0,00367.* ^' * 
Sßd gtetd^er SSmpmiut nnb ^jpanfltfraft ifl bie ^t(^itgfeit bed Baf s 
ferbampfed na(;e l^on ber ^4%^^ atmofpl^ävifdjen !?uft, \mfjaih 
man fUr ^afferbampf 

1 -f 0,00367 < 1,0336 1 -j- 0,0odi>7 ^ 

ober 
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y = 



0,04999 p 0,003539 p 



1 + 0,00367. e 14,10 1 -f 0,00367 t 



r§. 394. 
^fttttb 



cil)d(t. 

^eifi>ic!e 1> ®c((^c« WcnMdu bat bei" in einem ci;lintri)d?oii Ohyiutator i>ott 
40 ^u^ \:iuijc uuD G J^u§ 9öcitc enti)aUene 5Öinb bei 10 &tü\> 2öärme unb 18 
^fwtifc ^Prcffung? 3)ie iDidjtiflfeit Mefe« ÜBinbcö ifi : 
_ 0,005672.18 0.102096 _ 

y = --15867 im" 

un^ ter Saffun^dr&tttn M {Rtgntatovfeffett: 

F = ir. 8^.40 SS 1131 6tt((ffiif, 
ba^t tDtcgt He geUi^te )9Bittbiiiftffe: 

Vy = 0,09646.1131 = 111,4 $fuitb. 
2) Qine !Dam))fmaf<(itne v^crbraui^i in Ut Slinute 600 ISuBtffuf ^am)>f von 
107« Sdrmc unb 30 «Uarifcr 3i?U = 0,5037.30 = 18,138 ^fiinb Spannfraft; 
UMc viel ^^fintb SH^afTcr betarf (ie %\xx (Srieu^ung biefet ll)anit)fmcnde? £ie iDt«^« 
tigleit biefed ^mpfci^ iit 

_ 0,003539 . 18,133 _ 0,00417 _ 
^ 1 + O,O03G7 . 107 " T393' ^ 
bfll^i fciVj ©eunc^t von 500 (Subiffup 3)am^i, otct t>a»< @e»i(^t ber entfprcc^cnbcn 
äÖaiTcrmenvje 

SS $00 . 0,04607 = 28,035 ^ftrnb. 

§. d94 Luftmanometer, ^ülfe ber in bm testen ^avagvap^en gckoonnc« 
$i.v 007. ^ CErgebmffe fögt flc^ ttutt att<^ bte be« 
$ttftmanometet9 etittvt(fe(ti. S)affetbe kftcljt au« 
eintt gut cafibrirten, oben mit 8uft unb unten mit 
Dueffft^bcratigef lauten ^ovometectü^re^^, ^ig. 067, 
unb au« einem ebenfalls Ouetffifbcir cutfjaltcnben 
■©efö^c GEB, n)c(d)c« mit bem C^afc obtt !J)ampfc, 
bcffcii 3^iaitiitiaft mau lutiKii luill, burdi ein Üio^r 
Ci'J iu ^ouimuuication (jcic^u luivb. 5hu^ bcn§i)()cn 
bcv ^ufts uub Oncdfftlbcrf^iuten in ^ i? löj^t fic^ 
bicfc ©paunfvaft luie folgt [)crcd)ncu. (^eiuijljulirf) 
ift baö -Bnftiuuient fo cingevid)tct , ba^ ba^ Ducrf= 
[ilbcr in bev 9Jöl)ie mit bem Oucrffilbcv im Ojejägc 
auf glctdic .^t>^c ftcl^t, wenn bie ^cmvcvattir ber 
einiic|d)(L-)[fcncn \*itft / — lo ^tab luib bic 2piu^ 
nung im Üiaume ii/'A' bcm mittleren ^iltmoipljävcu* 
bnufe 2» = 0,76 mtitt ober 28 ^oU gUi(^ ift 

0|l aber beim Sarometerflaube 6, im Stanme 
H ^iniK eine Oue(fperfäu(e /<( in bie 9tö(te gcfticgen 

unb bte 8«nge ii S ber übrig bleibenben IBuftfäntc, 
= ^^2) if> W ^^^^ Spannung berfetben 
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I 



e = 



% 395.) (S\t\6^^tm^\t tmb IDnicfr bcr eup. 763 

uttb <ba^ei; bcn ^atomcterftottb bet Sitft in 

ginbct tto^ em 5{:etn))era!ttcloe(4fet flatt, tfl bte Sletttfievatuir Ibci ber 9eob* 
a<!^tuttg m unb %s m<S^tuie anf2iiigtt<it,=<, fonbctn fo l^at man 
bte <S))annung ber $u^fiule A8i 

1 + 0,00367. ti Ai + , 
1 + 0,00367.* A Ih ) 
unb bal^CK ben ht gragc ftc^enbm l93ot(nncferflanb: 

, . , 1 + 0,00367. fi pH + \ , 
'^^^ + r+ 0,00307. f 
güv = 28 3oU (i^aiij.) uub ^ = 10*^ (£• folgt: 

=5 Ä, H- 27 (1 + 0,00367 e,) ^, 

tüofici nod) A — //i /f., g^^^jc ^iöl)rcnlänge, t)Oltt obeten Subc biö 
jum JDue(ffi(bei*t))ieget gemejfen, begeic^net 

%xA bem Sarometetftanbe Boll folgt bte ^teffung auf bcn Ouabvat« 

l>i = -f 14,10. "Aa a 4- 0,00307 ix) ^ 

= 0,6037 hx -h 13,60 (1 + 0,00367 «,) ^ *funb. 

<^efet mon ^ ^ = ft, fo folgt 

— Ai) (Ä — Äi) — ^ itnb baf)cr 

^JMd) bicfcr öoi^inet Wßt fltif) eine (ScQ(a bevcdjncn, au lucidjer man bic 
■IJvcffung \ burdj bie SD^auoutctcr^ö^e angegeben ablieft. 

öcif^>ic(. Sßenn ein ?uftmancmeter von 25 3cU Scinoie 6ci 21 « ©firme eine 
iiuftfäulc v»cn 12 3öU gvini^c jcigt, fo ijt bei cntft'rcdKntc ©avomcfcrflan^: 
6, = 25 - 12 -f 27 (1 -f 0,00367 . 21). = 13 -|- 9.1,07707.^5/^ 

= 13 4_ ,i(|,:18 rz: 73,58 Bcll, 

uac ber 2)rucf auf einen Cuabrat^cU 

j>i = 0,5037 . 73,58 = 370(> ^funb. 

Auftrieb der Luft. 3)av^ auö §. 3G4 khuuUe 03cfc^ oom ^(iiftiiebc §. 39i5 
beö Saffevö gegen bie in baffetbe eingetauchten feften Körper lägt fic^ natUr« 



764 ©rd^tct «bfibnitt. ^iettcd (Sapitel. 895. 

liri) fjitrf) Qiif bic in bcr ^*nft licfinbfKfjcit ,<?övper omücubcu. 3fl Fba^i^o^ 
Uuuen btcfci? ^ör^)fi\^ imb 7 bie Xidittgfcit bcv 'J^iift, iDOiin bcrfclbc be- 
fiiibet, )o üetiügt, bicfcin O^efe^e giifolge, bei* 'Jluf trieb P= Vy -, l^at fotgticf) 
bcr 5?övp('i bav^ fcficinbnvi? (^emic^t Cr (in Ut i'ttft), fo ijl fcitt Waljie« 
(^eU)i(t)t (im Iu[tUa-eu ^auuic): 

Gl r= a -\- Vy. 
3ft fernei: yi bie :S)ii^ti9feit biefe^ ^ör))cvd, fo ^at man ottd^: 

öl = Vyu bo^ec: 

Gr 

F = — , fo baß nun; 

^» = ^ + ^1 - y) = ö^n, alto: 

■iiMib bei .^löi-pov an bei .lv-iii]c burt^ ciii (.5)ciuicl)loiuiii (»2 gewogen, 
öijjLu Xldjugfeit yi ijt, fo 91U für baffelbe bic ©(eic^ung; 

nnb feilet eubtid) mittels ^DiDijion bei* legten Gleichungen bui'C^ einanber 
bafii (*)cU)i(^t^lDcvhä(ttti6 1 — -J^ 

ober atmtt^ecnb unb meift genfigenb f(^tf : 

yi yi ' \yi y«/* 

ober aud^: 

loetut Si unb ^ie fpecififc^en (^eiuit^te bev i?ttft, be9 abgeioogenen Stüx* 

per« nnb bct ©ewic^törnaffc bcjeic^ncn. 

£ £ 

3ti t»telen SfiHett ber ^luoetibuttg fmh — unb — fo Keine ba| 

man fie gau^ augei %d)t unb baö loo^re (^ewic^t (6^1) bem fci^inbaren (^e« 
loic^te 6f gleid^fe^t tann. ^ 

linmevfung; 3>a« ®ffe^ i^om Slufttiebe ber Sufl ^nbet au^ ito(^ fettu Slits 

tvenhmg bei bei JBeftimmuntj bcr <£tciv^fraft unb <Stci3f)cfH" cinc^ 8uft6af(ond 
(franv aerostat; cm^L air-balloon) AB, '^i^. 668. 3(1 V boti OJolumcn 
^villcn^ , G raii .^in^c utcinbarc Wctricfst tcffclbcn famtnt ©djiff n. f. n\ , 7, bie 
2)i<^tiflfeit »er äußeren uni> 72 t*cr cinöcfd^fp»^cneii l*uft, fo ^atman bcn »Auftrieb ; 
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RSotn ^Uic^gemif^tc unb Drude bet tuft. 



f. 395.J 
nnb ballet: 

alfo ^. ben nötf)ti^cti ^affutigeraum ^alLoM : 
9i0. 66a 
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F = 




ri — r-j 

unb tic X)id}ti^U\t Ux aupcvcn iiuft beim 

ri = 72 + -p- 

9ln0 biefcr I)i(f)tii^fett (&|t jtd^ ncd) mit« 
trU bet in 3ö9 gefunbenen Sormet: 

» = ^ Xojf. na*. ^ ^ io^. waf , 

t>ic ^ic^lc ^tci^Ijölje s bw iöallenö bcftini; 
men, iixnn totv l^iertn für y bie na^ $ 393 
in BefHmmcttbe l^ä^ü^hit b<r 9ufl am 
Snfaitgtl^ttnftf eiitfe|^ 

IB ei f i e ( 1. SDie berl)a(t {{(^ ba^ toa^re 
®not^t be0 trodeneii fRabel^oIge« gum 

fd^finbarcn (S^mnrf^tc bcffcfben, wenn ba« 
(cfeterc mittclt> Wcmn^^cicttncbtc bei 0 (Wrafc 
'Ißärnie unb 27 3cU SBarometecfianb befttinmt mtUn iji. Die Di(^tigfeit ber 
£uft tji na^ $. 393: 

y = 0,002849.27 =: 0,07692 $funb, 

bte betf ^olitf : 

= 0,453.61,74, 

unb bcd 3J2efjtnad: 

ya = 8,55.61,74 (f. S. 61), 
fotgli^ ba« flcfuc^fe Otetoi^tMer^ttiitf : 

<n ,74 (ök - TJTis) = • + «'«"246 . 2.(«1 = 1,00261. 
i^erltcren alfo hiernach lOüO ^funb J^nl^ tüxäi btn Sluftrieb ber Suft ungefähr 

2% *^<funb an (Mcuncht. 

5öcifpicl 2. QBenn ein Luftballon eine Ängel von d — Ho ^n^ Durcbmeffev 
bilbet , bie ^VüUuna bcrfclbcn bic I^iittiv^fcit = 0,017 *|>fiinf l>at unb baö ®e; 
toid)t bei» v3an^cn 5i3aUont^ fammt 8(^iüf unb iJajl, Cr = öüO^Jfnnb betrac^t, fo 1)1 
bie 3)icbtigffii bet äußeren ?uft an bcrSteHf, »o ba« guftf^iff ju fiei^cn aufi^drt: 

yi = y* + y = ya + = o,oi7 + = o,oi7 + 0,03537 

=r 0,05237 ^futtb. 

3|i nun bie IDit^tidleit ber äußeren eufi am fünfte, y — 0,0600 ^^funb, fo ^ot^nan : 
Log. nat. = Log. nat, = 0,4948, 

unb nimmt man norf) ba«( 'i?eib5Itni^ beö35rn(feö vcr Duabtatfnp j|nr JDiÄfigWt y ber 
Sufl, b.i. ^ = 25393 an, fo er^aii mau bie ari^pte ©teig^öije biefed £uftf(^i[fe0 : 

y 

s = ^ Xo</. «a^. =z 25393 . 0,4948 = 125Ü4 $u||. 



^ _ , 0,07692 

»-2 



3) 1) tt a Uli f f t ö f f t (} c r Ä ö r p e r. 



^te aEgemeinen ^cf^ren übet: bm iUuejlu]^ ht^ ä^afferd 

aud (Beffi^eti* 

§. 396 Au8flu88. ^e8e^e DomHu^ftuffe (franj. ecoulemwt; engt, efflux) 
bcr Slttfftgtdten au9 (S^efftgen ina(|t ben erftcn ^auj^tt^eit ber ^^brobt^iut« 
mit caa. SBtt utttcrft^etben juerf) bm 9Cu9f(tt| be0 Safferd unb beit 
tlu^flug bet Suft, imb bann no(i^ bm Ku^flu^ bei tterfinbetttc^ent itnb 
ben bei nnttetänbertic^em 'SMtt mt ehumber. 3)<>tm^ ^f^ ^ 
^u^puffe be9 SalferS nnter conflantmt ^rude bie 9{ebe. ^ conflant 
(figt fid^ ber ^5)nt(f bc8 Sßoffcrö annehmen, tucnn öon einer ®ettc e6en fotoicl 
SBaffcr gutvitt, at« auf einer anbmeii ^eite aiioflicjit, ober lucmi bic in einer 
gcttji[fen B^i^ aia^flicilcnbc iiLnaffcinicui^e in SBcjietiung auf ben ?vanim>ivuuim 
bc« feV'fö^c^ fct)r fU'in ift. I^ie ^auptanfnabc, um bcvcn Vöjuiu] ci^ (icf) ^ier 
^onbcit, ift bic 53cftimmung bcr ^Öaff ernten (je (fiairy depcnse; engl. 
dischnr«rc) , nie((^e unter gegebenem 5)rucfc in einer bcftiiunitcu ßcit burc^ 
eine gegebene Ceffnnng ([rciu;,. ovificc; cnql upcrture) auv^flic|lt. 

^fl bie in jcbev 3ccunbe auv^fltef^ntbc 'Aniflcvnieugc -= fo l)at man 
für bic int £'aufe üou ^^eoiiiben unter unucräuberlic^em !£)ru(fe audflicgenbe 
Saffermenge: 

Um aber bic Slu^flu^mcnge pro Secuube jn ermatten, ift cö nötf)ig, bic ^rögc 
bec jOeffnmtg unb bie (^efc^roinbigfeit ber au^te§mben SBaffecelemmte 
fennen. 'iTier (f infactf^it ber Untcrfudfung wegen nehmen Vok luvJSi^ft an, 
bag bie $i^affere(mimte in geraben unb )>ataMen leinten audfhdmm unb 



§. 397.1 ^ie aagemetnen ^c^ten üUx bett «tidflui k. 767 

htS^eXb mm püSma^ifyn SBaffetfira^t (franj. veine, conrant de 
flnide; engt, stream of the fluid) Mtben. d{l nun F ber Diterbnr<!^« 

f(^nitt bc« Sßaffcrflra^tö unb v bic (?^efc^tuinbigfeit bcö SBojfcr^ ober cincö 
{eben Üiniiferetemente« , fo bitbct bic ^ilik^flu^mengc pro Secunbe ein "^ivi^ma 
öon ber ^afi« F unb ^b^e r, eö i)l atfo : 

Q =:z Fv dioumeiu^eiten 

unb 

ö- = Fvy ®ett)t(i^t«cittl^eitett, 
tt)ofern y bic 2)ic^tiglcit bc« Safjei^ ober ber aui8ftvömcnben i^tüffigfeit 
6e3eic^nct. 

93c{fiMcfc, 1) 9Bcnn t*urrf> eine ©(fMi^öffmiiu^ ttcn 1,7 Oiiabratfiif! baö 
Sßaffcv mit 14 (^c[(^iviiit>i^feit au<)jliept, fo betr&^t bie ÜUiaifernien^e ^ro 
^ecunbe : 

Q=zU. 1,7 = ^,8 «SulUffiif, 
unb ^fftt bie flAnbU^ on^flicfcnbe SMfetmenge 

= 23,8 . 3600 = 85680 Subiffuji. 
2) Senn Und) eine ^D'Junhitui ihmi 5 C-iuibrat^cU tn 3 Minuten 10 Sfcnnbcn 
204 (lubiffuf Gatter aut^^cficncu ftut>,fo b(tvnc\ tic mitUete Slu0jiufge[(^UHntidfeit: 

V ^ 264 264 . 144 



6 

144 



190 



5. 190 



= 40$ttf. 



Ausflussgeschwindigkeit. 2)enfcn tuir iiit^ ein mit ilnifjcr nngc- §. 397 
fülltet ÖcfäJ AC, Sifl- 669, mit einer innen nbgcviuibctcu Ijorijontatcn 



669. 



StuSmUnbunfi F, \vdd)c nur einen (e^r üeincn 
T^cit \)on ber Dl)cvfläd)c IIE be^t Saffen^ ein* 
ninunt. (Sc^en tvir bie uiäljvcnb beö ?lnv?flnnci? 
ak^ unüciönbcvlid) anyifctjcnbc Trurfijbljc FG 
(franj. charge (r«";iu; eni"|t. lii'iulit of wat<>r) 
= 7/, bie ^^fni^fln^cjcfdjluinbigfcit — v, nnb bic 
in icber 3ecnnbe Qn^ftiefjenbe Üi>afiermen,qe == Q, 
aljo i^r Öeiüid)t = Qy. 2)ie mcd)anifd)c 5lrbeit/ 
n)e(c^e bieje i;h>afferntaffe betm^etabfmfen Don bev 
,5öt)c 7/ 3u nerriditcn Detmag, ifl = Qhy, nnb 
bic nic(^Qnifd)c ^Irbeit, metdjc bie an^fliegenbe 
SD^affe in fu^ aufnimmt, tnbem fie au« ber 

9inie in bic (^efdjwinbißtcit v Ubciflcljt, ift — (§.74). giubct nun ein 

ftr^ttdDevtuft Beim ^t^gange hixtä^ bic Oeffmmg ni<4t flatt, fo flnb (etbe 

^Irbciten cinanbcr gtei^ ^ ö^» ^* = 5": ^y» 

* .9 

/*= — 
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7G8 etcbcntcr m{^i\\it ©rftce (SapiUl [«. 397. 

in SKetermaf: 

h — 0,0510 1;^ uub t; = 4,429 1//7, 
bagcgcii in Sugina|: 

/» = 0,010 imb — 7,906 Vh. 
iS:^ ift otfo bic (5J cfd^ttjinbigfcit be« aii^ff licjjcnbc» iß>af[ev^i fo 
grog \uic bie (Inb9efd)n}inbtgfeit eine« Don ber i^rucl^ö^e fcet 
l^cvabfültcnbcn .^örpev«. 

3)ie iRid)tigfeit biefc« (^cfctjci^ (äf^'t fid) aud) burc^ fofgenbcn ^erfuc^ er« 
weifen. Senn mon int ©efä^c A CF, r>70, eine nac^ ol^en getif^ete 

Oeffnung anbringt, fo fieigt ber SEBaffetfhroil 
FK Dertical in bie nnb erntet Seina^ 
h<a 9KDeatt ITJ? it9 SBaffet« im <^|e, nnb 
t» \äf^ fld^ annehmen, ba| et DoQfommen 
emid^en tottrbe, Menn aHe ^inbemiffe, toie 
g. 8. Siberflanb ber Suft, 9teiBung an ben 
^efagtofinben, ©tSrung burd) bad gurUdfatfenbe 
l^affer u. f. M. befeitigt toären. 2)a aber ein 
ouf eine fenfre<^tc §8^c /* aufftcigcnbcr Äör* 
|»er bie Änfangt^gcfduninbigfeit 

— V2 0 h 

^at (§. 15), fo folgt Ijiernadj au(^, bofe bic 
^2ludf(ugge[djtt)inbig!eit 

fein mng. 

f^üv eine anbcrc 5Dru(frjöJe ifi bie 
fluggcfc^minbigfeit 

. c », =1/2^;*,, 

man ffcA bal^r: 

e« »erhalten (id) alfo bic^CwefUiggcft^njinbigfeitcn einer itnb bcv = 
fetben f^tftffigfeit niic bie Oiiabvatraui^cln niu^ bcii 3)vu(f ljöt)cn. 

SBctf^ucff. ]) CTic 'Jl^iiTcrmcni^c , trcfcfic in jcbcr (gccunbc \>ux^ eine 10 
Duatratjoll grcijc Ocffmiui} unter Pcni Tvmic i^cii 5 Auf? viut'«fhonit, ift: 
Q = Fv = 10.V2V2(jh — V20.7,W)(i\ h~ \m,7 . 2,2M\ — 2121 (JnbiMI. 

2) 2)amit burd) eine Ocn'nung von G Duatrat^üU in ber Secunbe 252 (Äubif* 
)oU ®affer auöfliepen, tfl bie JDrmf^ö^ 

1 t'2 1 /C>\- 0,016 /252\2 0.004 

nöt^ig. 



Sifl. 070. 
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S. .398.} a)ie allgemeiuen .^e^ren über beu Studfiuß ic 769 

Zu- und AiufluBsgeBOhwiiLdigkeit. fBktüt ha» Saffer mit einer §. 398 
getotffett <9efilt»tttbtg{eit e sitfltelt^ fo (ommt )ttr Vvbctt 

(■■- 

bie ber (^e[(^U)mbtg!eU^4ö^e /»i = — ettt{))tec^enbe unb bem gufiiegenben 
Saffet; innemo^nenbe libeit ^ ^in)u, »e^^alb nun fegen iß; 

2 

unb bat;ev bie 'ilue[iu|geict)minbigfeit: 

1)0 bei einem beftä'nbici t^oK erfialtenen @cffi§e bte juflie^cnbe äBafferaiQffc 
cbcnfo grop ift, wie bie auöflie^cnbe 3Äoffc ^»"fo lägt fi(^ Gc = Fv fegen, 
toofem a ben dnl^att bed Ouetfc^ttitted ifi2 (Stg. 669) oom jußtamenbcsi 

SSJaffcr bcjeic^net. 8egen h)ir ^iernad^ c = — t» , fo erl^atten hjir; 
unb bo^i 



V = 



3)tcfecSome( jufotge nimmt bie^efc^totnbigfeit um fo mc^t }u, j[e 0t0|er 

bo^ Oucrfc^nitt^oer^ältnig ^ t|l, nac^ i^r fäüt ferner bie ^efdjmiubigteit 

am Heinficn, nämtic^ = V2^A on«, toemt ber Oucrfc^nittF ber fluöflug* 
Öffnung fe§r Tfcin ifi gegen bcn Onerbnrc^fd^nitt G- ber 3"P"6öfftt"nö/ ^ 
t9 nähert pt^ bicfctbe immer mc^r unb nte^r bem Uncnbüc^en, je Keiner ber 

F 

Unterfd^icb amifci^n Mefen SD^nbmtgen ifi Senn F = G, atfo ^ = 1 

ifi, fo fällt V =s ■ . ^ =: 00 unb alfo aud^c= oo cm«, ^eferunenbtt«^ 

gifl. 671. 2Bcrt^i|l fo ju tjcrfle^cu; bo^ bei einem bobenlofcn C^öcrä^e A C\ 
Q 9t9.671,bn§2öaffcrmit einer unmcgbar großen (Mefd)n)inbigfeit 
au* nnb abfliegen mug, bamit ber äöancrflra^l GF bie %m* 

Gr 

münbung CD au^füüt. ©egt man «; = — ein, fo er^t mau : 




a 
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770 eiebentet 2lb|ct)nitt. @rßed (SapUel. 399. 

»cl<^ 9ii<biit(f aitirigt, baf her Duerf^nitt F be9 aitdfitcgmben ®tta$Ied 
Set eiltet enbüti^en Bttflnfigefd^totnbigfett ßet^ Heitter ift old bcr Oitecf^itt 
& bc^ jufticgenbctt <Stva((e8, unb bog er bol^ec bte ^btftnftnbttng gar nid^t 

6r 



V 



1 + 



2gh 



^nmerfung. ^Die SHu^tigfeü ter fc^on von Daniel fdtxnouUi aufgejieU^ 

^ y2gh 



V' 



' - (S)' 

ifl ^j&to: von Sielen in dttetfet ^egogen tootfben; tofe itttbegtftntet aber bie 
gemachten SluetleUinujtu ftnb, ^be in ber aUc^emeüien 9taf(^inenenc)9!(ot>&b{e 
Mtt ^ftlffe, Slrttfei „%u«f[up'V brttxtfen gefut^t. 

©cifvicf. aBcnn au« einem ^riömatifc^en ©cfäpc üon 60 OuobratjoU Duer« 

f*nitt ba»? ffiatfcr burcf eine 5 3oU nM?tti: frci:^rnn^f ^obenöffnung bei einer 
©rutfilohc i>cn 6 ausfließt, fo ift oie (^efc^uniiru-\fett : 

^ _ 7>906 Ve" _ 7,906 . 2,449 _ 19,362 19,362 __2049»tt«. 

* _ (^^'^ Vi— (0,327)3 V0,8931 0'^^ ' 

AnsfliUBSgesohwüidigkeit, Draok und DicOitlgkeit. !3)te gefmt« 
benen ^otmeln gelten nur bosttt, koemt bet Sitftbvu(f auf beit SGSaffecf^ittget 
ebenfo grog ift, mte bev !{)ru(i bet 8uft gegen bte Ku^ttnbung; {Inb abet 
biefe^E)rtt(fe t)erfd)icben ton etttanbet,fo bebiltfen bicfegormefn nod^ emet (ft- 

ü72. gänjung. Sßirb bie Oberfläche JBTi?, gig. 672, burd^ 
1^ «ncn Äotbett K mit einer Äreft Pi g^tilÄ, »e^et 

i^att ^. SB. bei ?Veiicrfpril?ctt öotfommt, fa bettle «an fic^ 

bteic Ä^l•nft buid) btit Xrucf einer SBaRcrfänlc etfe^t. 8|i 
/ii bie ^öf^e LK bicfcr 3äule, unb y bie SDid^tigfett 
bct gÜlffigleit, fo fe<je man alfo: 

jp 

Sll^ man mm flott fr bte um Ai = ^ Dcigti)|erte 

» + ». = * + 1^ 

ein, fo befommt man \üx bic ';!Iu^ftugge((hn}inbigteit: 



r 




oobet Mit ftberbted — fe^r Kein totou^fc^en. SBealei^nen toitnod^ b€n3>racf 

Cr 

auf iebe Sitt(l^enein|eit bct Oberftäd^e <x bur«^ jpi, fo ^oben toir etnfo^et: 
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%. 399.] Die aUgcmeincn Serien fttev bcn Sudflui ic. 



771 



Säcieu^tten totr enbltc^ bett ^affcrbnuf im 9Htmut ber SbidnUlitbitiig bitrc^ 
fi, fo fOnnen totr an^ fc^^ 



alfo: 



y y 



{ytenuul tDttd^fl alfo bie Sudflulgefc^totiibigfeU »ie bie 
Ouabratioitt^el au« bcv VrefftttiQ auf bte'9(8(^eitetit(eit, 
nnb nmgefe^vt tote btc OuabvatloitT^el aud ber t^tc^ttgfeit 
bet SIfifftgfett S9et gtet^emlDritife fliegt a(fo ^.S. bte'4tna( fo fc^tuece 
glttfrigteit Vzmal fo fc^neU au9, att bte einfat^ \6)Xotct glUffigfeti SDa btc 
ftift 770ma( fo teilet oI«®ajfcr \% fo totttbe pe, wenn fie «netafliic^ »fire, 
unter gkicf)cm 3)vucfc V^770 - ■ 27'^ 4 mal fo f(I)nen aiK^flic^en, a(i<2Boffcr. 

!l)iefc Jfjeoric fiiibet aurf) i^rc ^iimuenbung auf bic %ä{k, tro baö aiu^füc^ 
genbc 393affer uod) burd) eine onbcrc ?^IUf f igf citöf aule gcbrücft micb. 
©te^tübcr ber Z)hn\{'(ii^tHI{ be^ilOafferö/fjEF incincm (^^'ä^c^Ci), 



Sig. 673. 




■ V 



i^ig. 673, nod) eine güiffigfciu^fäulc //i?,, 
beren .<pöl)c G^6r, = Äi unb 'ir'id)tigtcit = 
ift, tuüfjvenb baö äöaffcr bic Ticfitigfcit y ^ot, 
fo famt man biefelbe buiäi eine Saffetfäule 

tioit ber ?^Äi erfc^en, o^nc bajj fic^ bet 

iDrurf auf HR änbert unb fotgltt^ au(^ bie 
@efc^U)inbt.qfeit v beö burc^ bic iDiünbung F 
f[te|enben SBaffcr« eine anbcrc toirb. -Sfl folg» 
(i(^ noc^ h bie !S)tU(f^ö^e £ G be« ^afferd, 
b. i bie ber Xrennung^fläc^e £r22 über 
ber 9)i{Üitbmi0 JF*, fo (at ntan foIgUt^ bie @e> 



2^1 - y 



49* 
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[|. 399. 



Qftvmyi K^v, nnb alfo atul^ ^ + — < -|- Ai, fo vei^t ait^ 

* 

bet Jenfrcc^t in bic Ajö^c fteigcnbc 'iiHifierjlra^l nic^t bi« in ba« 3iiocau 
HiÄi A i>cr Oberfläche bei i^lüflifltcit //, J?. 

@te^ bie 2:remtittifidfUic^e ifÄ, gig. 074, mcfjt Uber, fonbertt um 
gifl. 674. eine gcmitle §ö^c EF = h unter bev 

SÄttnbung F be« ^u«fluggefä6e« ADC, 
toQnntb bteObcrfUiti^ iTiiZi bctSlttfPgfeit 
HiDE «rat bic G| = ftt Ober bcc 

^teimttng8fIA(^ H12 liegt, fo l^ot man: 

57= y 
intb ballet bic fhigftuSgefci^toinbt gfeit; 

^tcfctSaH tootait0,ba| ^ Ai > Jk» 

y 

ober ^ > ^ fcL (S»\^ ^icnta^ t«(^t 

)U ermcffen, bQ§ in biefem galle bet cm|>or» 
peigenbc 2BofferftiafjI über bie Ober* 

fifi^ El htx mw^ f^m 

farat. Oft GM = — hi bic auf äBaffet rcbuciite i)i)^e bei glüffigteit, jo 

gicbt M 9HDcau an, nicl(^ bev flctgenbe @tra^t f aft emi^t 

Stiegt M Sßaffer ni^t frei, fonbent unter äBaffer au9, fo tritt ttcgcn 
be< ®egenbni(!c0 eine Serminberung ber 9uSfluggefd)n)tnbigf^it ein. Oft 

bic SDWhtbung F ht9 O^cfdge« A C, Sig. 675, 
nm bie §öbe F G = h unter bcm SBafferfpiegct 
^■22 bcö £bcrlüa[jere, uub um bie ,^ö()c F Gi 
= hl unter bem Ti^aficrfpieget i/, beö Unter« 
njoffer^, fo l}at man üon oben nac^ unten bie 
^rcffmig: 

p = hy, 

unb bon unten nad) oben bie ^gen{)ref[ung : 

Pi = hl y, 
ba^er bie ßtaft be« tludfbiffe«: 





Diyilizuü by 



§. 390.] ^ie affgcmcineit Sc^ren über btn Huofluß k. 773 

P — Pi = (h — hl) 

^9cun lliteflnfre itttter Saffet tfl alfo ber S^beauaBflanb h — hi 
3tQif(l^n bcit Safferftncgdit att ^Dnul^il|e aii|itfcl^iu 

9Birb ba0 SBaffcr auf bct @ette ber Slitfntttit« 
bung but(^ bte ^ft unb auf bet <Sctte bec 
(Stnmfinbung ober beS Sßaffevfpiegeld bnd^ bte 
^raft pi gepicht, fo \)at man imn a%emetii: 




= (h 4- 



Dtefcr i^aU Foiiimt 5. 33. Mox, mm baß Saffer 
auö einem tievfd)lo[jenen C^cföge ABC in ein 
anbete« üevfd)loffcnc^^ (^^efä§ Z»/;, ^ig. 676, 
fliegt. ift ^iev // bic liefe F G ber WIM^ 
bung l'^ unter bcm iSafferfpiegcl HB, pi bic 
'^^rcffung ber Vuft in AHB, nnb j> bic ^ref* 
fung ber ^uft, ober, nac^ ^eftitben, bed :£)atn))fe^, 

$cif)>ie.Ie. dBenit ber Jtotben im 12 80K toeiteit (Si^tüibet obce €>ttefet einer 
^eucrf^tij^e mit SOOO $funb Jtrofl niebergebrit(ft ti>ttb unb ^tnberntfTe in ben 
9iö^rentinb@<^(ftu<^ iii(^t «orfftmen, fo ivurbe ba^Saffer mit ber <lkf(^wtnbiflfeil 



V 



T /200Ö 



^.66 



burt^ bo« 9ftunb|ltt4 am ®(^Iau<^e au^jircmen unb, t)erttca( fledi^tel, auf bte 

A •= 0,016. t;» = 57,9 guf 

{letgen. 

2) 9Bcnn ba? ©affcr in einen luftfcrbünntcn Oiaum ciuihcmt, i. in ben 
Gontenfatci cmcr J^ampfmaf(fiine , n>äf)rcnb c« ticn oben cber an feiner freien 
Oberjiäc^e »on ttt atmc|>f}ärc ge^rücft wirb, fo ifl bic le^tc gormel 

/ 



fnr bie ^tu^jlufgefi^toinbigfeit in Stmoenbung }u bringen. 3ft bie SDru((^ö^e 
®affer< ^ = S 9uf » ber ftufere 9arometerflanb 27 irab ber iimere 4 $arifer 
QoU, fo man: 

= 27 - 4 = 28$arifer 3»« = ff - 1.035 = 1,9837 mup. ,5up, 



ober aid ili^afferfaule 



= 13,6.1,9837 = 26^8 ^u^, 
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774 



<Sicbcnter m^dbnitt. (§xftt^ Gapttcl. 



f«. 400. 



unb folgt bie ®ef(^winbiQfeit betf in ben tnnmti ober (uftoecbunnteii fkaam 

cin^rämmben SBaffer«: 

V = 7,906 VS + 26,98 = 7,906 V29,98 = 43,29 ?juf . 
3) 2t(U tae Saffcr in bcr <St>ciferöfjre etnc^ JJampffcffcf« 12 ^uf über bcr 
Cberfüädie tcö iOarfcrei im .^effei, unb ift bcr Xtammntcf 20 ^funb, bcr fiuftbrucf 
aber nur 15 ^funb auf ben OuabratjoU, fo beträft nie @ef(^»üint»igfeü, mit 
tocl(^er baö Söoffer in ben Äeffet eintritt: 



= 7,906 Vi;Ö9Ö9 = 8,25 ^Juf. 



6« 144 
66 



fi. 400 Hydraulischer Druck. SBenu baö in einem ©cfäge cingcfc^toHenc 
Sßof[cr in :i^cn)egun9 ift, fo brücft et^ gegen bie (S^efäf^tnönbe fd)njQc^er, a(« 
itjcnn c8 in dluije bleibt. ^Dian f}nt ba^er ben l) i)brobi)nQnüfd)en ober 
^t^branlifc^cn SBofferbrucf t>on bcm t)i)broftatifrf)en Xxudt beö 
SBafferö jn nnterid)eiben. 3ft pi ber !I)nicf anf jebe (5int)cit be« SBaffcr* 
fpiegclä i^, El = Gu «^ig. 677, 2> ber 3)rncf auger^alb ber 2)?ünbung F, 
unb h bie 2>i:u(f^ö^el^i, fo ^at man fUr bie ^udfluggefc^minbigfeit: 



h 4- 



Obct: 



» + 



-[■-(0K^ 



ifl fentcK in eitttm onbeceii Oit<vf<^nitte B^B^ = toe((^er um bie 



gig. 677. s 




!X)rmf = jii, fo ffoX man ebenfo: 

©uMro^ixt moit bctbe StndbtiUfe Mit etmmber, 

fo folgt: 



-[{f)*-©']g. 



ober, w enn man bie 3)rudf^öl)e Gi G^ ber (S^icf)t 
i/. li^ = 6^2, burd) 7;,, be^cic^net, ba« SPlog beö 



^ijbrourifd^cn aBafferbnicf« in ü, ft: 

?='-+'7-[(l)'-(0]£- 



9hm i(l aber — bte ®ef(§toinbigfcit M SBaffet« in bec Ober* 

flä(^e G^„ unb — bie (S^ef^toinbigfeit be« SBalfcr« im Ouerfd^nitte Ö2. 
ba^ev Iä§t ftd^ einfach 
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S. 400.] IDie aageittcinen Seiten üUt ben S(ttd|lu| ic. 775 

y • y ^ ^ \2 .7 2 5^/ 

ifl alfo ^texnac^ bie ^^bcaultfd^c 2)vu<f^0^e ^ an ttgenb 

einet Stelle im (Gefäße gUtc^ ber ^Qbi:o[tatif(^en Xxndi^b^t 

^ 4- Detmtttbert nm bie S)iffeteit} bev ©efd^ioinbigfeitd* 

^ö^cn bc^ 'iK^afi'crö an bicfcr unb an ber (Jintritt^ftcUc. 3ft bie 
freie rbciflädie (r, bcö lil'affcvii grog, {o faim man bie 3wfiw|ö^[t^*i«big» 
teit auiffc Uö^t laflen, unb ba^ec 

fc^, mtb e8 ifl |iento<^ bie (l^braitüfc^e 2)vn(I(d(e ttm bie ®e« 
fil^toiiibi9fettdl|0^e Heiner, aU bie (l^broflatiff^e 2)tit(!49H 
ji^neaer a(fo ba9 )9Baffer in einet at^^cenleitnnd fliegt, je fcfi»ai^ btibft 
boffelbe gegen bie 9{i|^mDanb. %ta btefem ®cunbe jecfinringen bie 929^ 
oft bann ttft, ober (a^en er|l bann Sßaffer bur^, wenn bte ^3etoegnng bed 
®ajfei« in benfeI6en gehemmt wttb, toenn fid) bie 9{5(ten toerftopfen u. f. to. 
^!!nn^ einen in $$fig. 678 abgebilbetm Ku^ftugapparot AB CD fann 

man bie ^etfc^ieben^ett swift^en bem ^tjbran« 
Üfc^en nnb bem ^t)bvoftatt(c^en iDrucfe t)or 
5(iigen führen. %üf)xt man t»on bem Ducr* 
f(f)mttc 6ro t'i» ^)iöl)rd^cn /Vi? in bic .^ö^e, 
)o füUt i'id) baf^etbe mit SBaffer, unb biefe« 
fteigt in bemfetben über baö 'J^iüeou beö 2fi>n[ier» 
fpieget^, lucnn G2 >• G?i , oljo v-2 ^'i ift/ 
bcnn ha ber Trucf //, auf ben SBafferfpict^et 
burd) ben ?u[tbrutt' an ber i)iöf)renmüubung 
aufgehoben luirb, fo lägt fi(^ bte ben 'S)md 
in Cr2 me(fenbe ^ö^e 

y ' 2flr/ 

fe^cn, unb c« fällt alfo x > /tj an«, wenn < ij^. Oft bagcgcn ber 

Oncrfd^nitt öa < . Picfet atfo ba« Söaffet bnrc^ f(^neller oI« burt^ 
(7i , fo ^at ntan bte ixii^ ber ^afferfftule in bem bei 6Fs etnmilnbenben 
9Ul^tcl^en Ei* • 




-^-(Ü-Ü) 



Heiner ald , unb e« reicht fona(^ biefetbe nic^t bi^ jum 9HlMatt ff J{ Don 
6^1. Oft enblic^ Gr« fe^c Hein, unb alfo bie entfprec^enbe @ef(^minbigfett 



Digitized by Google 



776 



[«. 401. 



VI 



t>4 fejr 0roj, fo ftiim fojor ^ > Ä4, imb hcfyx bte*etitf|nml^eiibc 



$10. 679. 




»Jl u ut c r f II n c^. 



^t)braiiüjd)e jDru(ff)ö^c negatit» [ein, b. ^. bie 
l'uft ton Qugen mcf)r brilcfen atvJ baö 2Baffer 
Don innen. Dann tt)irb alfo in einem nac^ 
unten (jcfüfjrten unb unter Saffer auömün* 
benben W>\)t6)vx E2 K eine '^^afferjäulc empor- 
ftcigcn, meldte in ^Bereinigung mit bem Sajfcr- 
bru(fe bem äugeren ^(tmofp^ärenbrucfe baö 
®lcid)genjic^t ^tttt. 3|1 biefe« 9?ö^rc^en !urj, 
fo ftcigt fogar baö biefem 3^^^^^ t)icllei(^t 
gefärbte Saffer au« bem imtccgcfe^ten C^efäge 
K bur(^ bas did^rc^ett empor, tritt in bad 
9tttdflu|referooir rnib gelangt Bei mit ^nm 
Kudfkffe. 

•l^lle^t ba« ftu^u^^efa^ ^ Cü*» 9ig. 680, ou« einem ttcttcn 
{Refctvoir ^ C nnb att^ einet engeten «etticot fte^nben 
€tö^Ye fo ifl bec ^lybraußfi^ S)tit(I an allen (Stel' 
ten .biefer fliö^re ncgoti». £S^t man ben 5ltmofp^ären? 
brucf i>i unter ü(fncf^fi^]f, fc ift bcr Drurf beö ©afferg in 
ber 9Jä()C bcr ',Huciniuntuni-\ = S^tuU ;;u fe^cn, weil 
t)icT bic <y\n\t 2)rucfl;cl)c G F = h auf bie (Sri;cugung 

ber (Mefc^nnnbii-\feit v = V2gh verjrcnbct ^rirb, bagegen 
ift an einer 3teUe I>i J?^, ivc[rf)c um bie^>iH)c G = hi 
untar bem ®afferf))ugel fte^t , bie ^^braulifc^c !Dru(f ^ö^e 

= », - Ä = -(Ä-Ä,) 
nci^atiö; wenn alfc cinSo(^ in biefe(Röl^re geboftrt irirb, 
fo fliegt (ner fein 2Daffer ^erau«, tß n?irb vielmehr ßuft 
cingcfauc^t, bic bei F mit jum SluöffufTc ^^cUmc^t. Triefet 
negativte 2)rucf ifl unmittelbar unter bcin (SJefäpe am ^xöp 
ten, totH l^ier ^2 Heinfteu auffällt. 



401 Bectanguläre SeitenöflPnung. SO^it §ülfe bei gormel 

Q ~ Fv = FVTgh 
tä^t fid^ bie in einer ©ecunbc au^flicHeubc Saffcrmcngc nnr bann unuiittet* 
bar bered)nen, tuenn bic 9J?itnbung l)Ovijontat ift, weil nur l)icr im gaujcn 
Oucrfd^nitte F einerlei C^efc^lüinbigfeit üorfommt ; f)at aber ber Oncrfd)nitt 
ber 9J?ünbung eine 5>Jeigung gegen ben $)orijont, befinbet fic^ 5. bic Deff* 
nung in einer ©eitennjonb be« @cfö§cö, fo flicken bie in üerf^iebcnen Xicfen 
beftnblid)cn Safferelementc mit ücrfd^icbenen ©cfd^niinbigfeitcn an9, unb e9 
fton bie Ui^affermcnge Q m^t atö ein ^l^ridma angcfe^n toecben, unb ba^er 

ou<4 bie Socmel Q=s: Fv — FV2gh ni^t nmnittelBar jur Smoenbuitg 
tommen. (Sd ifl allgemein 
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= V2g{Fyh, -\^Fyh,-{-F,Vh-\-"') 
gu fe^en, toobei F,, . . . bie dn^lte mtb i^i, Aj, As . . . bie S>nu{» 

l)ö^en bcr 2;^cile bcr 3}hinbung bejeid^nctt. 

3?cn cinfad)(ten ^^oll bietet ber 5(ußflug burd^ einen 2BQnbeinfd)nitt 
obet bcv fogenannte UebevfaU, $tQ. 681, bat. 2)icfa Sanbeinfc^nitt 



$id. 681. 




bObet cbe ndangultfie ^udflu^ff« 
mmg DEG^H, beten Idiette D£ 
= G^J7 btttd^ b tmb 98te DIT 
SS £6^ bitn^ h U^aSfUt »ctbeti 

in^Sc* B^^ra ^ ^< bA 
burc^ $on^titafltiiieit in eine fe^ 

gvo^e ^Injo^I gicicf) btetlet @tmfen, 
fo tbnnen Mit innet^alb enie9 
einofcl ©e^tuinbigfett inmin^e^en. 
^a, wn eben noi^ unten gegangen, 
bic jDru(f^ö^en biefet Streifen 
h 2h 3h . 

— , — XL |. tt>. 

WWW 

fmb, fo \)(xi man bie entfpredjenben 
®ef(^tt)inbigfcilcn: 



unb ba (etncr bcr On^olt eine« (Streifen« = ö« — = — ift, (o man 

w ft 

bte sttge^ttgen Saffetmengeu: 



— \/2r/.-, — \/2^. — , _ \/2//. — u. f. 
w r n y n n y n 

unb folgIi(^ baö 35?Qfferqnantuni burd) bcn ganzen Ouerfc^nitt: 

V n 

^Jiuu ip ober, lute im „Ingenieur", ©eitc 88, angegeben wirb, 
1/1 + 1/2 + V^3 -|-..--f 1/^, 

ober: 

+ a'''+ ... + ,/<, = »^lj = v.»*=%«^«i 

1 -r Va 

badet folgt bie in %t^t fle^e Saffetmenge: 



778 



Siebenter ^bf(^mtt. (Srfteö Kapitel. 
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nV n 

?5erfle^t man unter ber mittleren (^efc^toinbigfeit v biejcuige, 
tocld)e an o((cn (^teilen öorljonbcn lein mü^te, bamit ebcnfo t)iel 
SESaffer niu^flicf^t, aU:< bei ben üerfc^i ebenen '^lu^flit^gefd)tt)iabig* 
feiten innerhalb beö ganzen Ouerprofited, fo (ä^t [id) fe^: 

Q =:bh.v, unb cd folgt fona(^: 

h.^t9^Ut mittlere @ef(^n)iiibtg!ett bed hntä^ einen veetangn« 
IBten Sanbeinfi^ttttt andftiegenben SBaffevd }»ei 3)titte( toon 
bet 0>efi^)otnbtglett an bet ©ä^tattU ober unteren Aante ht9 
Sittf^nttte«. 

9tet4t bte rectangulSre Vndftngdffnnng iT^, gftg. 682, mit l^ort» 
^tg. 682. jontdler @<l^tte1Ie G^H nic^t bid gum 

SBafferfpieget OjE;, fo fuibet man bie 
ftn^flugmenge, nenn mon Mcfclbe 
ttt« bie 2)ifferen5 gnjeter SBanbein* 
fc^nitte DEGHmh DELK an* 
ficfjt. 3(1 hl bie Jtcfc EG ber 
unteren iinb /<.> = EL bie ber oberen 
Äantc, fo ()Qt man bie Sluöflufemenge 
biefet..(^infd)nitte: 

nnb 

Va hVIg^, 
ba^ bod Sßaffcrqnantnm fitr bie 
rectangnISre jDeffnnng6F.HSX: 

nnb bie mittlere Slu^fluggcfc^minbigfeit: 




9 = 



dfl A bie mittlere 2)nuQ% J^lf = 



, ober bie £iefebe«iDKt> 



telpunfteö ber £effnung unter beut Üi'afferfpiegcl unb a bie Oeffnungd^^e 
ME = LQ = hl — \o tarn man fc^n: 

V = Ys K 2^ , ober annä^ernb: 



= [1- '/..(l/JV^i/A- 
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Sctfvtcl. 2Bcnn eine redangutSre Slueflu^öffhung 3 ^uf breit unb ly^ §uf 
ffoii i|l , unb bie untere J?ante um 2% Su| vmkx bcm SaffccfpUgel UcgI, fo iß 
bie entfpre^enbe Sludfiu^menge : 

Q = 2/3.7,906.3 (2,75% — 1,5%) = 15,812 (4,560 — 1,837) 
= 15,812 . 2,723 = 43,0G Gubiffuf. 

91«^ ttt Stö^erunggformcl betr&gt bie mittUtc ^u4piu|gef(^tt>inbigfett: 

IT = [1 - (^)] .7,906 V24ä6 = (1 - 0,0086). 11,525 

s= 11,525 - 0,042 = 11,483 gttf, 
imb ba^er bie ^u^flugnicnge : 

Q =: 3 . % . 11,483 = 43,06 (Subi{ftt|. 

ftitmetfiiiio. 9Bcnn ber Sßanbeinfd^ttÜt mikt bcm iBitilcI d gcgcii ben ^od» 

— hz 



§ont geneigt ifl, ic ijat man bie 2'iünbungö^ö^e 
iection (ft^ — ^a) einzuführen, wee^alb 



\tatt i^rer ^erticalpro« 



« = % S (VÄ? - V»;) 



«tn. ff 

ju fe^en ifl. 3fl ber Ouerfc^nitt beö 9lu0flu§refen)oir« ))oratteJ jttt SJlünbung nic^ 
bebeutenb gtöfer oU ber Ouerft^nUt bet äRünbung, fo l^ai man no<^ bie ®efi^»iit« 
F 

bigf eft 9} = ^ v bet anfdmmenben ffiaffeti |v BedUffÜ^Hgen , vnb bfl^ 

ju fejjen: 



Trianguläre Seltendfltiimg. ^uger rectangulären ©ettenöffnungen §. 403 
fomtncn nod^ trianguläre unb frci«förmige9)?ünbungcn in bcr^raji« 
tjor. .^anbctn mir ^unäc^fl Don bcm 5(u*flu[fe burd) eine trianguläre 

a^iiinbiing i)^:(r, ?iic\. 083, mit fjorijoutaler ii^aju^ JJG unb ber im 
333aflcvfpicgcl JJ II bc|inblid)en 3pi^e D. (Se^en iuir bie ^Q)ii3 EG = b 
unb bie $öl;c l)E=^h, t^eilen luir bie (entere in n 9teirf)C jT^eitc unb fü^« 



8ig. 683. 



H K 




rcn mir burdj bic J^cil^unftc'iHirQneninien jnr33afi«,- 
fo jcrlcgcn toii bie ganje i^ladje in fd)male iiilemeiite 

' n n n n n n 
unb ben !D««f^ö^en — , — , — u. f. w. ^ßr biefe 

tl 91 II 

folgen bie Sbtdfbtlmengen: 



y)h\/ h 2hh\/' 2h '^hh\/~~ 
- 1/ 25f — , - . \/2r/.— , — ^ \/2if 
« K n n- Y n n- K 



3* f 



nnb cd ergiebt fic^ burc^ 8ummatton berfeiben bie Hudfklnicnge für bie 
gon^e ttiangnUte ^D^anbung: 



I 



T80 
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Y n 



Vn 



ober ba bie 3?ei^c in bcr "'^^arcnt^cjc, = ^" = V5 ^* fl^^^Jt 

^ == a/5 bh V2gh r:= Vr, ö V 2ghK 
?iegt bie 5^afie J)ür ber2KünbungZ)GÄ' im SSjafferfpiegcl unb bie epi^e 

a um h tiefer, fo |)Qt man, ba burc^ baö^iec^ted Z>i;aiiC, ^-/ihh V2 g h 
ouöfliefet, bie entfpre(^cnbe Söaffermenge : 

Q ^ -V;, b h V^gh — V5 h h V2gh = V15 ^ h V2gh. 
Xüxd} bo« Xrapej AB CD, 684, beffen obere im Safferfpiegct 
liegenbc Sofie A Ii = bi unb beffen untere 5?afiö C D = bj unb ^ö^c 
DE=h ift, fmbet man bie 2l>offcrmenge burrf) 3"ff*"i"^f"ff^""9 '^"^ 
einem 9?ed)tccfe unb gwei ^reiecfen, nämlid^: 

= V3 /' V^27^ + Vi5 (fei - fe.) V^ä^/T 
= -Aö (2 fei + 3fe,) hV2gh. 

Jig. 684. «ig. 685. 

F BK W A ^ B R 




r 



ferner folgt noc^ bie ^(uöflH^mengc für ein ^rciccf ÜBE, %\^. 6m5, 
beffen 93afiö DE = bi um bic §ö§e OJf — /*i unb beffen ©pi^c C um 
OC = h m\ beut 35>afferfpiegel abfte^t: 

= 2ßaffermenge burd) ^ £ 0 minu« SBaffermenge burd) A E 

= ^i.^bhVjJh - Vi5 (2fe 4- 3fej)Äi ^2^^^ 
= Vis V2g[2b (Ä'/. — hi^ — 3bi h^^, 
T)a fi(^ bie 33reitc AB = b burd) bic 'l^roportion fe : fe, — /* : (/* — /«i) 
beftimmen iü^t, fo folgt: 



gig. 686. 




Q = 



2 V^2f/.fei /2/i (Ä'*/« — hl'/*) 



15 



\ /* — hl J 
2 V2g . fei / 2;ty>» — hhh^'* ^- 3 Ai^A 
15 \ h — hl )' 

(5nb(i(^ ergiebt fic^ nod^ fllr ein !Dreiecf A G D, 
1 gig. 686, beffen 6pifec ^ Uber ber 33afiö liegt, bic 
^u^flu^menge : 



§. 403.J !Die attgcmeiiicu ^c^vcti übei beu 2(udflitg ic. 781 

« = V. V^2^ . «>i (^*^- - Äi^/«) i6-^( Ä-ZTiT^- - V 



15 \ Ä — Äi / 



«eff^ict. 9DcI(^c 2BaffermafTc ffic^t bur* hrf Ouabrat AB CD, ^tg 
687, mit tfcrttcafcr JJiagonale A C 1 ?^uip Sänc^c , njcnn ber C^cfminft A hk* 
\\im Safferf))iegel reitet? ^it ohm ^tfte bUfed DuobtaM gUbt bie 9lu«|lu|^ 
mencje: 

Q = % hV2gh~^ .7,906 VV^ = 1,501.0,7071 = .1,118 Subiffup,. 

unb bie untere bic ißaiTcvmengc: 

Sie- 687. Q _ 2fey2ff / 2/tyi. — 5hhi% + 3 

IT \ R ~ 15 V Ä-=rÄ; 7 

" ^ _ 2.7,906 /a ~ 5 (Va)% + 3 QAf'A i i 

^ 16 V 1 — % / 

= (2 — 1,7678 -\- O.Ö303j 




1 o 



olgU(^ ßieft bur* bie ganje SDlünbung bie Ööaffcrmcn^c : 
Q = 1,118 + 1,608 = 2,726 läubiffup, 

KreiBförmige SeitenöffYiung. ^üv eine freiö förmige 3Wüni>u«g §. 403 
ÄBf ijig. 688, bcftimmt fid) bie ^u^flugmenge nur burcf) eine auf foligenbc 



Sig. 688. 




SS5eife ju ermittelnbc 9^äl)erungöforine(. ^txU%tn 
tü'ix ben ^rei^ bur^ concentrifd)c Greife in Qkidf 
f(^male Üiingc, unb jeben diinQ in lauter giriere, 
a\9 Parallelogramme anjufeljcnbe Stemente. 3(t 
nunr ber §o(bmc[fer einci^ folc^en ^)iinqe5, 6 beffcn 
breite unb n bie ^^a^t feiner (Elemente, fiolgli«^ 

2 9K f* 

b{e Sänge ettte^ S^ingetemente^, fo ^at matt 



n 



bie (Shcttfe beffdbeit: 



2itrh 



dp ferner bte Stefe CG beS iD^ittd^miifted C unter bem SBafferh^tegel 
.HB, mb 9 ber SBtnfd J. OJT, um toeU^n ein ®Ument JT t)om ffiäjUUn 
^untte be8 Sttnged abflel^/fo §at man bie {^^0^ biefed (S(emente6: 

jr2r= Ofi^ — GL = h rea8,q>, 

unb ba^er bie 2ludpu|menge biefe^ (^kmented : 



27trh 



V2g (h — reoe. tp). 



9htn iß aber: 
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V* — reo8.q> 
= Vh [l - V, ^eoi.tp — V» ««».9' + • • •] 

ba^er folgt bic HuöPuf menge eine« ßteracnteö: 

r= iili Vl^ j^l - 1/2 • ^ COS. 9) - 1/„ (^)'(l 4- ««.2 9) -h . . 

^)tc fJuöfluJmengc be« ganjen Slingc^ crc^idu [ic^, mcnn man in ber 
:parcm^efc flatt 1, n.l = n, flott cos\ r)r bie Gumme aller dofum^:^ (p 
Mon (p = 0 hi^ (p = 2 TZ, unb ftatt cos. 2 (p bic Summe aller Coiitmö 
29) tJon 2 9) = 0 biö 2 = 4 ?r nimmt. T^a aber bic ^Summc ollet 
^ofinn^ ein?^ 2?oIT!reifcv^ = ^fuÜ ift, fo fottm biejc ii£o|üiu0 gatt} Ottd, imb 

folgt bie Ausflußmenge für ben ^mg: 

= 2Är6/27^[l — Vi« (l^y 

(&eöt mo« mo« ieftt (latt 5, = ~ unb ftatt r, — , — , — bi« — , 

M w fn w fH 

fo cr^t man bie 9btdf(u$menge a0er bte ganje Stx&J^äjit aitdmat^enbcn 

9Kitge, ttnb tS folgt giile^ ba9 9tt«f(ugquaitium bed ganzen l^retfetf: 

i/— — r / r fM^ ,. r3 mA 

« V2^ [1 - V»2 (^) 
ober genauet: 

Q = «r»V2^ [1 - 1/32 (^)'- V1024 J- 

IReul^t bet Ätei« biö ^um Bafferfptcgct, fo ijl 

Q SS WV1024 3r V"3 Ä = 0,964 JP V^2 ^ 
foenti F = xr^, ben ^«(att ber gatQeit jhxi^flfid^e bcjetc^mt 

ttcbngen« tfl leitet }tt eroc^eit, bag man tn aOett ben %9Hm, xotm bte 
^^koäSjiBl^ Im 9Rittef))unIte g(et(^ ober gcögei: tfl att bei; lS«^meffev bec 
SR&nbung, ben Sevt^ ber ganzen d^ei^e =s 1 fe|en mib <• ' 

annehmen !ann. Slud) Id^t fid) bieje ^}tcgci auf anbere 2)?linbungcn anttJett* 
ben, unb alfo in allen ben gäQen, iueun ber Sd^tt^erfuult einer ^2ünbung 
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minbcpcn« cbcnfo tief unter bem Saffcrfplegct liegt, aU bie äNinbiaig l^oc^ 
iß, bie Stefe ^ btefed firarte« atö 2>rodl^ anfe^ ttnb 

®eim tnmt in Mva^t jte^t, bog ha» WM aSUe (^oflmtd bc0 etf!» 

2 

Ouabrcmten = - unb ba0 ^^ittel oUec ^ofinuS bed mäkü Ouabranten 

2 * 
= , olfo bad SO^tttel oXlit ^ojinuiS be^ erßen unb imitm Ouabran» 

tm = 9htll t|l, fo BefUmntt fl^ ftvf beut o(en etngef^Iagetteii Sükge 
tbt^flugmenge be0 oberen (^aI6ttetfe9: 

unb bie huxdj ben unteren .^alblrei^: 

toobei JP ben ^n^alt bet Diliubuug be^cidjnct. 

Uebtigenö gelten bic[e gonnetn ^ür Q. Qi unb anä) bei ettiptifc^en 
iD^ü Übungen mit j^orijontaler ^l^e, ba bie ^u^flu^engett, unter übrigens 
gleichen S3cr^ä(tni[fcn, ben 53rciten bec ^ünbunqcn proporttonat fmb, nnb 
bie breiten einer dCli^fe mit ben breiten eine^ g(eii^^o§en ^retfed {wo))or« 
tbnol »ac^fen (f. analst. ^ittf«te|ven^ Wct 12). 

®c{f))ie(. W^tläft a0a{fcnnenge f[teft flAnbti^ bttt<| eine hd^fitomtge Oeff« 
mmg »on 1 3oU ii)ur^iiteffer , vbn toe^er bec ffiaffetf^iegel eine Stnie 
He^t? ifl ^icr: 

^ := %, bd^er (^y^ = 0,756, 

femet: 

1 - Vaa (1")'= 1 - 0,023 = 0,977, 
unb fo(gtt(^ bie SUig^upmenge pr. @e€unbe: 

Q = ^-jÜ . 12 . 7,906 1/ 0,977 = j • 7,906 . 0,977 Vf = 16,06 GuB{f)0a, 
pt. aßinute =^963 (äubifioU, unC pv. ©tunte = Ssy^ SubÜfup. 

Bewerte AiuAtuiflgefttflfle SDte Hu^fCuggefc^minbigfeit finbert §. 404 

hjcnn ein tjor^er in dtiif^t ober in gleichförmiger 53ewcgung befmblic^cS 
Öcfäg in 33eiüC(junf| übcrc^c^t, ober feinen S3ett)egung^3it|!anb änbcrt, n)ci( 
tn bicfem tyaUc jcba:^ ^i3aficrt()citdien Quger feinem Oetoidjte aud) iiod) burc^ 
ieiue Sräg^eit gegen bie Umgebung toixH. 




784 ^ieBenUr SCbfcftniti (5vM <5a)>{te(. [f. 404. 

SBcttjegt man ha9 ®cfä^ A C, gig. 689, liefd)Icunigt ücrticol aitf = 
luäcti^, lüciljrenb ha^ Saffci burrf) bie '-J^obcuöffuung i*' abfliegt, fo fiubet 
gig. 689. eine ^In^rgrb^erunq, unb betucgt man eiS bcfd)leu* 

nigt öertical nbmärtö, fo fmbct eine 33ermtnbe= 
rang bcr 5Iut<flnBgcfc§minbigfcit flatt. 3ft bie 
^ ^ccercration fo briicft jebeö äöaffermaf[en= 
elcnicnt 31 nidjt bto^ burc^ fein ©emic^t JW"<7, 
fonbern au(^ burc^ feine Xräg^cit Jf^p, ijl 
folglich bie ^raft eines jeben ^(emented in 
einem ^^atlc (ff -|- i?) Jf anb im |loeitai 
(g — p) M, olfo flatt 9, 9±p %vi fcfK». 
^icntac^ folgt 

itnb f onml^ fftc bic gu gfltttgef d^toti tbtfltcUt 
« = V2 {ß ± p) h. 
©tcigt baS ^efäg mit ber ^ccetetotton g empor, fo ifl 

V = V2.2(7/i = 2 Vgh, 
olfo bic 5lnöfln§gcfc^tt)tnbig!eit 1,414 maf fo gro^ ott^ beim ftiC(ftcf)enben 
®efä§c. %'cSki ba« Öefäg burd) fein eigenciS @ett)id)t, olfo mit bev ^ccele* 

ration g, fo ifl i;= V^O = 0, bann fliegt olfo fein Gaffer aud. iBetoegt 

fi^ ba« <S)cfäg g(et<4fBrmtg ai^« ober a bttfittf, fo Hc tbt = Va^rÄ, 

fteigt c« aber Derjögert, fo tottb v = V"2 — 1>) Ä, imb fättt C0 I«* 

jögert, fo fnOt v = V^2 {g -\- p) h auö. 

man ba« ^uö|luggefä§ ^ori^^ontal ober nntcr einem fc^icfcn 2Bin* 

fe( gegen bcn ^^^oir^ont, fo flcllt ficf) (f. §.354) 
ber SBaffcrfpieget jdjicf gci]cn bcn .^ori^ont nnb 
ed ftnbet ba^cr and) etne ^eränberung bei 
flu^gefd)tuinbigfcit ftatt. 
^ei Umbce^ung eine^ ^efttgeS Ä C, 

gftg. 690, um feine toettieate ^ XX bObet 
§. 354 hn 9Baf[ei:f^tcgtf emen ^orabon« 
ff^en Znä^ttc ÄOB, tS fle^ ba^er ttbec bcr 
!D{ttte üf be0 Sobeitg eine Ketnere 'S>tüä^^ 
MO, cSfi mi^ am 9{anbe beffetben, mib eg 
fße|l bi^ct am^ brnn^ ettie SDÜtabmtg in ber 
Uye b(i9 Saffer langfamer, als bur(^ jjebe on« 
bcre gleid^ groge $Men5ffnung R ^ejeic^net 
h bie !Dru(!^ö^e MO m berfDKtte Jf, fo ttttve 
bie 9ndfltt|gef(^n)inbigfeit bur^ cinetRftnbwtg 
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bafe(6fl> =:zy2ghi be^eu^tirt abec y bie ürntfenmng itfi^ = euier 

SRttttbima F um ber XX, mtb m btc StntetQcft^lonibtsfett, fo ^at 
matt, ba bie ©ubtangettte 7^ be9 ^avabelbogen« OP ber bo^cn ftbfdffe 
0^ gleii^ ifl, bie entf^nre^nbe ^^buttg bc9 SBafferd ftbet bcv WtU 0: 
OÜT = Vi TJV = V« P^-. joit^. ^-P T, 

folglich, mm man nodf ta»g,Iff T ton^. 9> (f. §. 354) ein* 

fü|rt,unb bie Umbrc^ungögefdjiüiubigfcit nonF, b.t. wi/, burc^ w 6ejci(^net, 



"2 1/2 



n '2 g 2 .9 

^iernac^ ift benn bie ^^lu^fluBgeic^iuiubigfcit füc bie a)iüttbun9 F: 




ff/ 



3)iefe t^ormel gilt für jcbe« beliebig 
geflaUete (§kf&g, unb aud^ bann mfy 
koenit ed oben toetft^Ioffen ifl, une 
}. a fftt A a Sfig. 691, fo b<t| {14 
ber Sri^iet 2>0£ gor nt^ Do0< 
fittt^g bilben fann. ^% ifl an<^ (tcv 
A btc 2:tefe MO bet Wnbnng unter 
bem ^(^eifel 0 bee S^rtd^terd, unb v 
bie Umbrel^ung^gefc^minbigfett t»on ber 
aXttnbung. @ie finbet bei ben Sfteoc» 
tiouSräbern unb Xur6incn in ber §olge 
i^re ^(inueiibitnq. 

«cifpicU. 1) mtmx Mi mit ^ilUiffcr an^efülUe (^cfd^ ^ f", aiö- 089, 350 
iJJtunb iöiegt unb mittctö eine« üki £eitrol(cn A' (^elicnbcn ©eireö burc^ ein@t»i(^t 
(? »on 450 ^fimb aufgewogen »trb, fo mit einer accelcration : 

450 — 350 100 



= = y« 



99i 



460 -f- 860 » 800 
un^ e« ijl be«^ bic »«iituf9ef(b» {nbifl!eU; 

V = V2 + iJ) h ^ \'2 . % . 0 h = V% g h. 
SB&te bie Skutf^id^e = 4 ^uf , fo toü rbc folglich bic Ülndßufgeft^ioinbigEeil 

* « = Vd.g = 3 y 31,25 = 16,77 betragen. 
2) ^f^cnn ft(^ baö mit SüafTcr angefüllte @efä^ AC, ^ig. 691, fo umbrc^t, baf 
ed in ber Sj'iinute 100 Untbrehini^en ma^t, »oahrenb bie Xiefe ber iDiünbung F 
unter bem 3BaiTerfpiegc( in tcr »lüitte 2 5nf »"t^ i^ic Sntfernun^ üoii ber 5lre 
XX, 3 §u| beträgt, fo i\t fie $iugffuigefrf?nviubtgfcü ; 

= Vl25~4^1»Ö7 V =: H3,:-^r) Aujj. 

*£te^t baö ®efä^ ftiU, fo ifi r = \ 125 = 11,18 »"^up. 
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3tuette« (Sapttet 



mn ber (S:ontrüctiüu bcr 3© afferft rollen Bei« «wdfluffe M 
^affecd hüt^ mimt>mx^tn in titt bünnett SBanb. 

Geschwindigkeitscoefflcient. Die in bcm toorfte^cnbcn dapitet cnt* 
toidelten Slu^ifdifegcfcfec ftimmcn mit bcn tvrfafjvuugeu faft qnm übcrein, fo 
lange bic Xnicf()iJ^c in ?(ufcl)uug bcr ^iJUtubungöiucitc nid)t icl)v Hein ift, 
unb fo lange bie ^tnefUigöffnimg nad) innen aanmlig cnucitcit unb fid), 
o^ite Ccfen unb Tanten jn bibcn, on bcr Q?obcn« ober (Scitenflädjc bci^ (^cr 
plgtS anft^Uegt. !Die t^ierilber an glattpotirten metaacncn ^J)hmbftü(fen 
aitgefiellteit ^viä^ im iKic^elotti, (Jt)te(n)cin unb »eren, fowic ancf) 
bte «erfii^e bc0««rfoff«« ifaUn no^ewiefen, ba| bie effectite ober wirflic^ 
an^tegenbe Saffennettge 96 bt« 99$toceitt Don bem t^eoTctifd) befttmmteti 
8Baffet(|]tontoin tfl. Iba» In Ux §a(bett itatiitrul^it ©röge abgebitbete 
üRmib|Öltf AD, 8^. 692, gab bie effcctttte «u«f(tttmeiiöe, bei etnec 3)n«f* 



ferner bei bicfcm ^hK^fluffebcr »Straf)! mit ber 9)Zllnbnng g(eid)cn ratcvfd)nitt F 
t)ai, fo ift anjiinc()mcu, bnfe biefc ^3?ermiiibcrnng bcr SBafKnuengc auö einem 
SJcrtuf^e an (^cfdiminbigteit l)cruovgcl)t , bcv in bcr ^^icibiiitfl ober 5lb()Q[ion 
bc5 3[Bafier^ an bem inneren Umfange bcr 9Ja'uibun.i] unb in bcr Älcbrigfeit 
be« äßoffcrß feinen (^rnnb ^at. 2Bir nennen in bcr ^olge ba^ ^Jerl^ältnig 

ber cffcdiDen ^Tnöftu Jgcf c^iüinbigfeit jnr t^eoretifc^en @cf(^tt)inbigfeit v =V2gk 
bcn @ef(^njinbigfcit«coefficienten (franj. coefficient de vitesse; engt 
coefficient of yelocity) unb bc^eic^nen benfetben burd^ g>. ^ivma^ ift alfo 
bie effectit»e tCudfluggefc^lvinbiglett im einfädelt Satte: 




m. 692. 



^e ton 10 gitg, 98 ^^nt, bei 5 8it|, 
97 Ißrocent unb bei 1 Sni, 96 ^ßrocent 
ht» tteorettfd^ befümmten 9n^gi)nantum« 
($crf u(^e mit gTS|eten 9Rttnbnngen f. Unter« 
fud)ungen in bcmiS^ebiete ber^Re^onif mtb 
$t)braulif, jn)cite «bt^cil.)- 3>a»tit ^ 
Hudflug burc^ ein folc^ed 9)l{nnbftttd mfig* 
lic^fl ungefibrt erfolge, mug bte ffbrunbnng 
bcffclbcn nic^t nat^ einem ^eifc, fonbcrn 
nad) einer (£urüc AB — BC erfolgen, 
beren Krümmung i^on innen imd) au^cn 
(t»on A nad) D) nllnuüig abnimmt. Da 




f. 406.] JBon ber CSontiaction bei iiJaneiftra^Uu k. 787 
imb bie effecthie tlttdftugmenge: 

tfil^rcn toir für cp hm mittleren ilt^eitl; 0,975 ein, fo er^aacn ttir fttt 

Q — 0,975 . FV2iji = 0,975 . 7,906 F l^Ä— 7,708 F V^ÄT 
(^iner mit bei ©eft^iombtgfett t^i audfitegeitben Saflennmge $ wo^t bte 

IcBenbige ihraft ^-fi' iime, tiermöge »e^er fie bie mcc^anif^e 3lrbeit 

ff 

^^ öeimag. 2)a aber 6eim S'^iebcrfmfcn oon ber $ö|e t 

Ä = ^ ba« <^ctoi(^t bie Arbeit Qy.h = t»em(|tet, fo 

folgt; ba| bwnl^ bot f(u«f[itg ba0 Saffet bett S¥(ett4))er(uft 

^ = «^57^5^) -9>*)ay|^ =(1 ^Q,975«)fly 
b. t. 

2i = 0,049 ~ ob« 4,9 ^rocent 

erleibet @« mirb alfo ba§ a!ie|lic^cnbe SBaffer burc^ feine Ubenbige Äraft 
4,9 ^rcccnt tüentgcr "äxhii tienic^tett, atö hmä^ (ein @ctt»ic^t beim ^idb* 
fittieti bon bet: ^ö^e /». . 

Unmerfung. -Der aSerfaffer l^at boÄ bur(!^ bie Sotmel v =zy2gh auö-- 
gebtiUlle 9itffluß9efe^ au^ utttot fe^t mfi^iebenem, namentti^ miter fe^t l)o^etit 
^tud «on lOOSMent unb unter fe^ Keinem S>tu<( Don 0,02 fBMn getn;&fiL 
(Sin innen gut abgentnbeie« Dtitnb^Aif t)on 1 ileoHmetee äeiit goB Bei ben 





= 0,02 Steter 


0,60 SUttx 


3,5 Steter 


17 aneter 


108 Steter 


9> 


= 0,959 


0,967 


0,975 


0,994 


0,994 



f. (SiuiUngenitui, 9ieue Solge, SSanb V, ttflti uiit» jwcite^ ^eft. 



Ck>ntraction8coeffleient. güegt ba^ Sßaffet burd^ eine iD?Unbung §. 406 
in ber bünncn iBanb (ftonj. orifice en mince paroi; engl, orifice in a 
thin ^jlnte), fo tritt imiei übiigciiv i]icid)cn Umftänben eine bebeutenbe ®et» 
minbcritnt] ber "^iuöfluj^mengc ein, iubcut bie SBinunt^'.cr.imtc in coiii]erf]ciitcn 
^idjtuiigen burc^ bie SJiünbung ^inburd) geJjcn uub Dakud) mmi jufam» 
mcngejogencn ober contra^irten äBofferftraf)! (fran^. veine con- 
tractee; engl contracted stream) hervorbringen. !£)it Don Wliiixtxm, 

50* 
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namentlich aud) bie in brr neuef^eu ^tii ton bent ^ktfaffer angefidttm 
©tra^Iennieffuncjcn ^aben ergeben, ba| ber Strahl in einer (Sntfermnig, ble 
ungefähr ber falben 3)>{ttnbungdtDette gtcicf) fommt, bie ftärff^c 3wfflini«cn* 
yc^g nnb eine !Z)tde |at, bie 0^ bed !2)uci^nicf|etd ber §D2itnbung gleit^ 
Iminnt 3fl Fi ber iDneifi^tt bc9 3itfomntcnge30geticii Soffecffaca^ed, 
folote F ber Dmft^nttt ber SXfinbuiig, fo (ot man ^enuui^: 

J\ = (0,8)« F = 0,64 F. 

'SSlan nennt bad ^er^nt| biefec Onetfcfinitte ben (^ontr actione» 

Jf 

coefficienten (fran). ooef&cient de contracüon; engt. ooeffideBt of 
contraction) nnb bcjeic^net i^n mit unb t9 tft fona(^ ber mttHete SBert^ 
für ben HuSftu^ be^ Saffer« burc^ ^Unbungen in ber bttnnen Sanb 
a = 0,64 in fc^cn. 

@o (ange man fciitc näf)erc ^cnntni§ Uber ha^ (Mcfe^ ber (Soutiaction ber 
2BQfiev[traI)len ^at,faim man anncl)men, baj bei burd) eine frciörunbe £effnung 
üis- flicßcnbc Strahl einen ^otation^förper AEEA bilbc, 

bejfen Umflädje burd) Umbre^ung einc^ ifreiöbogcn^ AK um bie 9Ijc CT) 
bed@tra((ed cntftc^t. (Sefeen wir ben IDurc^raefier ber ^][J?üubung, = d, 

unb bie Gutfeinung CD bet< contrafjir« 
ten Cucrfd)nittco EE oon ber ülünbung 
= Va^»[o erhalten njir für bcn^olbraejfer 

MA = ME = r 
be« C^qeugung^iogend AE mtttetö ber 
^Uic^ung 

TN^ = EN{2ME — J^JO 

4 loV^ W* 
unb ^tetnod^ 

r = l^cÄ. 

SDttlnbmigen, noc^ btefev ®efto(t bed contra^ttten Safferfha^ gcfotmt, 
geben fo }iemli(^ bie flu«fhtggefd}roinbtgfctt: 

r, = 0,97 . V, 

!X)te CEonttaction bed SEDa{{ciftraI)Ud ^at ifjren (SHmnb barin, baß ntc^t 
allein ba0 Gaffer, »elc^ed unmittelbar Übet ber iD^nbutig beftnblic^ ift, 
ou^fliegt, fottbem (tw^ ba« juv @eite beftnblif^e SBaffer l^erbetfhrömt nnb 
mit lim f[u«fluffe gelangt. (S« finbct alfo fd)on im inneren be« ®efäge« 
eine ©ontjergenj ber 2i>afierfäbcn, ä^nlit^ wie fie bie i^igur anbeutet, ftatt, 
nnb e« befte^t bie (iontraction be^ 5i>afferflrn^(eÖ in einer bloßen Jort* 
fefeung biefer ^onüergenj. ^>on bicfcr ^^cmcguug bcö ii^Q^erS in ber Jtäl)e 
ber IDiUnbung tauu man fidj mit $Ulfc eiue^ gläfcrnen ^U)3iluga{)))atated 




S. 407.] 
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fÜtt^^tn, tvenn man Heine ^Öc|i€v, todd^ toenig (eii^ obcs fi^toecec cSß ■ 

lt. f. in boA Sßaffcr (rfatgt niib tmi }itm knS^t geloitgeit (ttgt 

Contrahirte Wasserstrahlen, ^tiefet baö 2öaffer bnrd) breifcitige, §. 4Ü7 
ticrfeitigc Sl^ünbungen it. f. h). im bünncn ^itdjc, fo nimmt ber23?affcr* 
ftro^l bcfonbcre (Meftoftcn an. bie ^lußcit faücnb ift jumal bie Um* 
fcl^rung bcö (Stra^leö, ober bic öeränberte 3tcnimg feinet Ouerfc^nitteÖ in 
t^infi^t auf ben Onfr[cf)nitt ber TOhinbung, ticrmöge tnc(cf)er ein (Jef biefe^ 
Ouerfc^nitte^ mit ber 9)litte einer @eitc bcr ^IRünbung gleid)5uliegen fommt.. 
^iernod) bilbet bei einer brcifeitigcn SRünbnng AB C, ^ig. 694, ber Ouet* 
fd^ttitt bc« ©tra^Icö in einem gcwiflcn Slbftonbc öon ber ^Oi^ünbung einen 
breifho^tigen ©tem DBF, bei einer uicrfcittgen üKünbung AB CD, 
gtg. 695, etitett ineK|ha^Iigeit ©tent EFGH, ebcnfo bei eines fttnffeittgcn 

Wi«. 694. gtg. 695. gts- 696. 



9)llftttbnng ABGBE, Sig- 696, einen ©tent EQSKL nttt fttnf ©tea^ 
bn n. f. to. ^tefe Ouerf^nttte finb aber in t)erf(^tebcnett fCbflttnben twn 

ber iDUbtbung fe^r oerf trieben, Pe ne^inen auf einer gen)i|fen !2Di{lans ab 
auf einer folgenben toicber 3u u. \,xo.\ e6 bepelzt ba|er ber 6tra$I and 
rattern ober 9^1^^^" ^ tocrttnberliii^et Steile mil bUbet bobnnll, ioa6 

nantenttid^ beim Hu^fluffe unter fe^r grogem !£)nt(!e gu beoBa^ten ift, 

S3äu(^e unb knoten, ä^nlidj luie bie (5octeen. 3fl bie Sl'iünbung AB OB, 





aig. 697. 



(Vig. 607, rectangnlär, fo bitbet in 
fleinerer (Entfernung öon ber iDUtnbung 
ber Ouerfd^nitt i\mx cbenfafl« ein ^rcuj 
ober einen Stern, allein in größerer (Snt* 
[ernung nimmt berjelbe tüieber mc^r bie 
(^eftalt eine« oeitoenbeten ^ec^teded 
EF an. 



Den ?luefln§ bei ben iierjd)iebenartig= 
ften ?D^ünbungen ^at 33ibonc beobad)* 
tct; genaue ©tra^Ienmcffungen bei qua:= 
bratifi^en iDIUnbungen [inb aber nur 
tion $onceIet unb !Oedbro« angefieUt 
»erben (f. 3lKgemeine 502af(^incnenc^ 
Ooptfbi^flrtitel »tbtdfittfi''). ^ie 
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Stcbcntcr ?lbf(^iütt. 3n>cite^ iSapiUl [§. 40a 



fD^effmidett ^abcti attf einen deinen (Simtnictioiidcocffldentat 0,563 geftt^ 
BaffennefTnngett (eint %aS^t buxdi Mam Woiimgim ftt^ abev auf 
8df|ere GTontractiondcoeffictettien, fie toetfen fogat m^, bo| biefdbeit (et 
taitggesogenen d^e^en gtSfer finb at^ Bei 9}e<i^eifen, bie ild^ inc|r bett 
Onobtotc» nfi^ent. 

g. 4€6 AiuflnsBOoefflGient. Bfice beim Studfluffe be« Saffer« bmc^ SOtün^ 
bungen in ber bttmten Sanb bie effectii^e i^efd^inbtglett gletc^ ber t^eoie» 

tif(^ett = V25r/*. fo l)Qtte man bie effcctiüc ^uöpu^uieiige 

Q-^uF.v = aFV2gk 
mtiL rcF bell dieiic^nitt bcö ©trotte« on^ber (Steüe ber größten ä^f^nt* 
wienjte^ung, tno fid) bic 2Baffcrc(emcittc in ^arnÖeteiT 9?i(^tungcn beiregeit, 
bcjeid^nct. 3)icfem ift aber feine^wegg |o, eö jeigt fid| Mmti^v in ber (Jr* 

fo^ning, bog $ no(^ Ke iner ote aJFl/2^Ä ip, ba| man dlfo bie t^eotv« 
iifi^ SafTetmenge FV20h bur^ einen Q^oefftctcnteti mnUi))Itctten mug, 
ber tteiner a(d ber (Sontrodiondcoeffictent ifi, um bie effedioe 9[n9flugmenge 
1» ermatten. ®ir mUffen bal^ onnel^men, bag beim 9Iu«Pujfe burc^ eine 
SDWmng in bet bttnncn Sonb n^ ein gen)if[er ^efc^winbigfeitdoerlufi 
eintrete, bed^alb om^ einen ©eft^winbigfcit^ccefficienten 9 einführen unb 
hüS^ bie effccliöe ^««fliijsgcfc^roinbigfdt * 

Vi — (pv z— <p \/2 g h 
fc^en. ^iernad) ift olfo bie effcctiüe Sludflugmcuge; 

Qi = J'i . Vi — aF.(f r -= aq) Fv = aipFV2gh, 
y^etmcn wir cnbüc^ no^ ba« ^cr^öltnig ber effcctitien Ku^flugmenge Qi 
anm t^oretifc^en ober it)))ot^etif(^en Hu@f(u|qnantum Q ben ^n^flnf« 
coefficienten (franj, coefficient de d^pense; engt coeföcient of offlu-* 
xi<m) unb be^ei^nen mir ii|n in ber Sotge bun^ fi, fo ^oben mir: 

nnb bofer 

b. ^. ber Äu«f(u^cccfficient ift ba« !}5robuct au« bcm (iontrac 
tiottS« unb bem @cfd)n)inbigfeit«coefficienten. 

^ieCffiltige Seoba^tiingen, namcntlid) aber aiid) bie 9)?effnng€u he^ tkx* 
faffcr«, ^nben barauf gciiüyrt, baß ber ^fu^flu^coeffictent für SJ^Unbungen in 
ber bihiiteii ^53anb iüd)t conftant ift, bafj er bei tleiuen ü)Zünbun9cn nnb 
üeinen :'lac(lu|l(]e[d]iuiiibiqfciten gri^^ev ift, aK^ bei großen aj?ünbnngcn nnb 
bei großen ®cfd)iuiubt,qtetlen, ba^ er and) bei fangen nnb fcfimalen iüiüm 
bungen bebenteiib größer amidiH ai^ bei ÜJiünbungcu, bic |ic§ einer regel* 
mäßigen gorni ober bem Greife iintjern. 

ijür quabratifd)c ^DiUnbungen Oou 1 bi« ^ OuabratjoU ^vifait bei 7 biif 
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21 S«! SDnnQB^ nat^ ben ^u(^en Don Soffitt utib !D^id^eIotti, 
bcr mbtim Hu^ftugcoeffictent = 0,610, fite ItddfBtmtge t)on 1/2 l&td 6 
Boff :i)iiT(^meff er bei 4 21 gfug ÜDntdt^ö^e aber fäUt berfclbe n = 0,616 
ober ungefähr Via aud. «njcbien Seobac^tung^niert^e ))Ott 8offiti tmb 
!D}t(^e(ofti toetc^ unter etnanber ni(^t unbebetitenb ab, bod^ lägt fic^ ait< 
t^nen eine 9(b^«ngigfeit Doit bcr (^^^lögc bcc 5Jiüubitng unb ber @röge ber 
Xrucf(]öf)e nidji entnehmen, jiad) ben 53cinid)en bci^ i^erjaffcr^ ift bei einem 
Xrutfc üon 0,6 ^Jfcter ber 5(u«f(u^coeffiäent filr eine frei^rnnbe 2)?ünbung 
oon 1 (Sentimeter Xurt^mciiet . . . = 0,G23 
« 2 „ „ ... =0,621 

„3 , ^ „ . . . = 0,614 

.. 4 „ rz= 0,607. 

!£)agegen I ci einem !Dru(fe t>on ' 4 .Ü^eter {Ur biefelbe ÜJ^ilnbung 
t)oi\ 1 Zentimeter !£)ui;(^meffer . . . /i = 0,637 

» ^ u n ... — 

„ 3 « « ... =0,622 

„ 4 „ „ . . . = 0,G1L 

ÜRan fie^t au« biejen ^erfud)drefu(tQten beut(ic^, bag ber ^ludflu|cocfftcteiit 

gnnimmt, luenn bie 9)}ttnbung«gri}|e unb bie !S)ru(^ö^e abnt^mm, 
92e^men totr für n ben mttt(er«n SBert^ = 0,62, unb für a = 0,64 an, 

fo befommm toir ben^efi^iotnbtgMtflcoefftctrnten betmfÜuSflujTe burt^SDtlin« 

btingcn tn ber bttnnen SBonb: 

atfo 3iemlt(^ fo gio| »tc beim Kuafluffe bur«^ abgerunbcte ober conotbifi^e 
9)<^fllnbungen. 

'Jlnmcrfungcn. 1) il<cifucf>c iumi 'öuff (f. ^^^oggenborff'e Slnnalen , iöl». 
XLYIO geigen, ba§ bie ^^iuefiu^coefficienten bei fleinen iD'Iünbunc^en unb Ucinen 
3>fud^ö|en ober Q)ef(^)Dinbtgfciten bebeutenb grö§er finb bei grcpen iinb mittf 
(mn SRttttbungen nnb üefii^tom^igTfiten. (Sme ftunbung »on 2,064 Sbtim 
S)nt^meffcr gab bei l'/a BoU S>ru(f, ^ = 0,692, bei 35 QoU aber /* = 0,644; 
bagegen eine Sl&nbung reu 1,848 Sinien ^eite bei 4^2 3oU !Drudf, /i — 0,688 
unb bei 29 Soft, ^ = 0,653. ^Mefni(i(^e« ^at au(^ ber ißerfaffer gefunben. 

2) Seim au«fluffe unter ©affer fallen, mä^ ben ^erfuc^en beö 3Jerfaffer«, 
bie Siudjlu|coefficienten na^ um IVa $rocent fletuer au« beim Sludjluffe in 
bie guft. 

Vorsuche. läjt fid^ bcr Sluöflujcoef ficient (i , tuelt^er einer §. 
geanileu iUiiyflu^münbitng entfprid)t, finbcn, mnn man boi? SBofferquantum 
V kiint, töeld)C§ in einer pcmiiTeu ^dt t bei einer bcfannten Xrucf^ö^e h 
bur(^ ben befamiten Ouerfc^nitt F ber i£RUnbung aud)'trijmt; e« ift nämU(^: 
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alfo umgele^ct, 

_ V 

^'^ Ft.VYgh 

Um aber bie bciben Jvactoren beffclbcn, nämlicf) bcn (iontractionös iinb 
ben (^efd)tt3inbigfcit^cocfficieutcn 511 ermitteln, bebarf entioeber nod) einet 
3luömeffuiig beö ^traMcnquerfc^nitteÖ = uF, ober einer 5?eftimnning 

ber ^ueflu§gefc^tt)inbigfeit vi = cp v = (pV'^ 0 h mittele bcr (^prungnjeite 
bc« Strahle«. 33cibc 3J?effungcn (offen fi<^ jebod) nur bei bünnen ©tra^len 
mit ftciöfömttgen Ouerf(^nitten erträg(i(^ genau benjcrfjleüigcn. 

ll)er frciöförnüge Ouerfd)mtt jP, eine« ^txa\)U9 bcfltmmt fidj fc^r ftdjcr 
mit (^tttfe eined in ff ig. 698 abgebitbcten , auö einem 9^inge unb tier fpife 
698. jutottfenben Schrauben A, B, C, D befte^enben 
parate«. Xu^^avibm {titb na^ htm Wttüß 
f»uitfte bee @tca^(eiiquevf(^mtte« gnifl^tet, mib loct« 
ben fo lange gefieHt, bi9 t^te @^(}en bie OBerflfi^e 
bc« ®tcai/ig9 Mieren. iRm^ biefem toicb ber 9tin0 
t>on bem ©traute abgezogen unb cd »eiben Me 9b» 
fUinbe bev gegenübcrfle^enben @<^tattbenf))i^en non 
einanbec gemeffen ; 3u(e|t wttb ba« 9)tttte( cfi btefer 
^fittbe aU !Dun^meffec be0 ®tco!^t» angenommen, dfl no(^ (if bev 
?Dtt«^meficr ic« 9Wönbttttgequcrfd)nittce, fo §at man nun: 

- f = e/. 

utd boinis 

a 

3)W6t man bie ^iinrngtueite BG = h eine« quö bem gj^unbftürfe SA 
^orijontal auöflicgenbcn 8trnf)(ce ^ i^, ßig. 699, tuelc^e einer gewiffen §ö§€ 
AC = a julommt, fo §at mon nad) §. 36 bie ?(u«flu|gcf(^n)inbig!cit: 

Sig. 6d9. 




S. 409.J $oit iftx (§f>nttatt\m ber ^a|fcrfUA^(eu k. 793 
unb ba nun i?i = qpt? == (fV2gh ifl, fo erhält man bona: 




^1 *\/~^ — 



2V^* 

> . PL 2 Ii , . 

. ^ . H 

l^te 9?efttmmung ton r ijl jebod) nod) firf)crcr, uieün man [tatt ^/ inib ?) 
bie ^orijontalen uiib üevticatcii (ioorbtuaten breicv ^ninlte ber ^araboIijd}ci! 
Slfc bc« ^tra^le« au^migt, weil bann auc^ bie %c beS 3Jlunbftücfei8 
eine unbefatmte ^J?eigtuig gegen ben .^ori^ont ^aben fann. einfad)ften 
ge^t man ju 2Bcrfc, wenn man eine ^orijontolc <B^mi DF Uber bem 
(StrQl[)re auöf^jannt, t)on brei glcic^ttjeit Don einanbcr abf!el^cnbcu 'ipiinften 
D, E, F berfclbcn ^ot^e ^roWäJt, unb an biefcn bie ^Ibfiänbe D EH 
nnb FK ber «l?e be« ©tea^Ie« wn BF abmlft ^fiBF = x bie ^ori* 
)ontde (Entfernung ber ängerften fünfte t»on emanbet, fmb ferner bie ^rttcat* 
obfittnbe DG, EH itnb FJT, ^ si unb 53, nnb nimmt man (3^ ate 
QEoorbtnatenanfang^nnlt an, fo man bte(Soorbtnaten für ben $un{k B' 

nnb bie fftr ben fünft K: 

X9z=sGM=DFz=x unb yi=MK—FK^ Ba^^Xi—B. 

^^ad^ §. 39 ifl nun, »cnn « ben yieiäuiig^»i«!et ber 8tra^iena{e in ö 
be^it^net: 

q . ^ 

yi=ra;,*ci«i^.« + ^^;^^nnbandi 
2/, = a;,to^.« + ^-g--^,ober 
«1 — aci <a«tf . « = r— i — - — r unb 
^8 — asj iang, a = - 



2 COS. ' 
eö folgt LLiid} XiLujiou, ba = ift, 

y,^^<i.'< ^,i^,f^atttmg.« = ^^^^^^ • 
y% — tanff. a x 

♦ 1 

©e^t mon in eine ber Dortgcn ?5oifme(n |latt ==14- *ow^- 

unb fü^rt man ftatt « ben legten 5(uÖbiit(f ein, fo erhält man für bie 
in Srage ftel^enbe ^udfiu|gef(^nnnbig!ett bie gormet: 



794 Siebenter 2ib|ci?iiin. ^tctiM (Sopitel. [§. 410. 

V 4 (?/2 — 2 f/7) 
3)« ©cfd^müibigfeitecocfficicnt ift ^icvimd): 

5Beift»iele. 1) ^üti einem s^traljU. lüe^er auö emein gut aböerunbeien 
ftiittbfläde »Oll 1 Sentimeier SBMte o^ni donhactioR ottfflop, »urben foCgenbe 
SlMTnufifftfuttaie gefnnbcn: 
« = 2,480 3»eter, 

y, =s *i — = 0,267 — 0,ll:>5 = 0,1535 SRettr, 
= — e = 0,669 - 0,1135 = 0,5555 „ 
unb bie 5)rud^ö^e h = 3,359 iPictcr. ^iernot^ ijl bfr (äJefj^toinbigfeiW* 
cotfjicient: 

1 ß,^2 ^ 0 ^059» n / 6;i85 

V 8.3,359.0,2405 ~ K 26,872 . 0,2485 ^ ' 
3)a Idne (SontiacHon flott fanb, fo ifl o = 1 unb ba^er u = ff. ^ietntit 
jUmmcit bfe in ber $lnmet!un9 S- 405 mtlsd^eilten SKeffungdrefitttat« gan} 
pA überetn. 

2) SJleffungen on ettiem voUftanbiQ contra^irtcn @tra()(e , treuer burcb eine 
1 (5en(imctfr weite frei^rnttte S^ünbung in ber ebenen biinntn Sanb llof, gaben 
bei ber :Drucf(iöbc k = ,s,396 3Äetet golgenbeö: 
X = 2,70 SReter, 

yi = ^1 — = 0,2465 — 0,1115 = 0,1350 SJicter, unb 
y^ zri ^ ß = 0,6630 — 0,1116 = 0,6505 « 
unb e« fofflt Ibieran«: 

_ 1 / 2,70> + 0.0i^ _ 1 / 7>gg01 _ 0978 
K 8 •8,396. 0,2806 *" V 27,168.0.2805 ~ 
9lut ber gemeffenen dtu^ufmenge beregnete fl^ ober ft =: 0,617, baber 

ber <5ontra€tii>n«coeffictent « = ^ = 0,63], tDomtt au^ bie ®trab(enquerf(bnittfr 

meffungen gut iiberein))tmmen. 

§. 410 Bectanguläre Seitenöünungen. ÜDic geuuueften 5Scrfurf)e über bcn 
^iiöfdig buvd) größere icctaugulare ©eitenmünbungen pttb in ""Dh^ ton 
$oncetet unb f ct^bro^ angef^etlt tuorbcn. '^k SBciten biefcr ^DZünbuugen 
maten 2, unb in einigen öaüen 6 2)ecimeter unb bie ,130^611 bcrfetben fe^r 
»cvfti^ieben, nämttc^ 1 dentiinefer 2 $)ccimctcr. Uni eine roüftänbige 
(Sontraction Ijcvbci^nfüfjren, wiirbeii jur öcrfleHung bicfcr *i'?(üiibungcn 
4 ^^iHimcter bide aj?effingblc(^e üerWenbet. lUu§ beu gigebniffen biefer 
^erfuc^e ^oben biefe @^*perimcntatoveu mit ^tilfe bcß 3nterpoIiren^« bie om 
(£nb€ bed'$aragi;a))^en folgenben 2:abeQen f Ur bie ^u^flugcoefftctenten berechnet, 
bie matt )itt äReffnitg obet Serec^nutig ber Hit^uftnetige benu^^n Iftnn. 
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dfl b Me Sieite ber 9Iit^u|0ffinni0 JTX, gtg. 700, unb fUtb A| mb As 
bteSBaffcr|lfisibe BG otib EL fibec bct unterflm imb Uber berobecfleii^ovi^ 
gcirtaleit ^ante ber iDHbtbung, fo ^at man na^ §. 401 bte Studflugmenge: 

gfi^tt man abet bie £)effmingd4% QL=a=shi-' ht, unb bie mitt' 
Im £jf— Ä=^-i-^ ein, fo ^at mon annfi^: 

nnb ballet bte effecttM Vndflngmenge: 

ei=f*« = (l ^ ^,)/*«l»/ä^ 
700. . nw^ 

(* - ^ ^ = 

fo ec^ält man ctnfac^: 

nnb um mit biefcr einten ober gc 
toS^nltf^n SbtdfIngfoTmel rei^nen )n 
fBmten, finb in ben fotgenbcn S^abeOtn 
mä)i erfi bie Sert^e für ^, fonbcrn 
bie füt Hl ongegeben. 

^ M SBaffet in ber 9^ ber 
Ocffnung in SBettjegimg tfl, fo fle^t c« 
unmittctbor t)ov ber Ceffnung tiefer 
alö in größerer (Entfernung öor bei 
Si^anb, in mldjcx fid) bie iDJünbung befmbet; eö finb be^fjalb auc^ jttjei Xa-- 
beüen ^nfammengcftcüt motben, bie eine für bie in gröf^crer (Entfernung oon 
ber ^Diünbung unb bie onbere für bie nnniittdOar an ber 9^hlnbnng«njonb 
gemefl'enen 3)rucf^Q^en. 5D^Qn erfie^t übrigens aiiö beibcn Xabeüen, ba§, 
ttjenn and) mit ciniiicn 3d)n)anhingen, bie '^hti^fln^coefficicntcn toac^fen, 
wenn bie Ceffnuug nicbriger nnb bte 2)rucf(}ö^e flciner mirb. 

©oben bie 9J?iinbungcn anberc iöreiten, fo bleibt, fo lange man feine an* 
beren il?crfnc^c ju (iJrunbc legen fann, nid)tö Übrig, al8 bie i^oefftctenten bie* 
fer Xabtütn ebenfaUd anjutoenben; um bie 2(u$flu|ntenge jn berechnen. ^a| 
man bif^bei nirf)t auf gro^e jDifferenjen ftö§t, gebt au« ber 33erg(eidjung ber 
©oefficicnten für bic 5Diünbungen 0,6 SJ^eter mit benen für bie SDhlnbungen 
0,2 äReter ^Breite, bei gUt(^r Xxn(ti}'6fj^ u. f. w. ^or. 6inb ferner bie 
Öeffnnngcn nit^t rectangulfir, fo befHmme man i^re mittlere ^ite nnb 
mtäkre unb ftt^ bie biefen ^menfionen entf^e<i^enben d^oeffictenten 
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796 eiebciUer ?lbfcbnirt. 3actted (^apiUl \t UO. 

in bev ^ec^ttung ein. QMxö) ift immer lNnc3it)te(eit, bte ül^rucf^ö^e in 
etner gtSIncii (Sittfecnntig üor bec ÜJlUknbititg^anb meffen unb bie erfle 
ZtüM^iit ati|uiDaibei^ a(9 untittttelbat an bet SßtknbiiitQ, wo bcr^a{fetf))iifge( 
gefciimmt nitb »eniget tu^ig t|i mtfyc oBer^tb bev SRttnbitng. 

©eifjjietc. 1) ScI(J|e Saffcnnenge fliegt tm<i) eine rectanguläre üeffnung 
von 3 iDedmeter Steife unb 1 !Dectme(er ^of^e, wenn betSBafferfi^iegel iWJTlctee 
&Bee ber oberen StonU fU^t? ^iee ifl : 

h = 0,2, a = 0,1, = 5l±-^ = l^+U ^ j^^^ ^^^j^^^ 

bQ()cr He tf'ccrctifdic ?lu#ff«^iiicni^e: 

Q = 0,1.0,2 VJg Vl^ — 0,02. 4,42^. 1,245 = 0,1103 (Subifmeicr. 

9lun giebt aber bie Tabelle I. f« a = 0,1 unb Aj = 1,5, = 0,611, 
ba^er iji bie effecHve 9lnd(lu0menge: 

^1 = 0,611 .0,1103 ^ 0,0674 (Subifmeter. 

2) SBeti^e Hueflulmenge entfpric^t einet tectanguUieen Stnnbung in bet binnen 
9Banb )»on 8 BoU Brette unb 2 BoE bei 15 Bott lßaffrtl|dl^e nber bet obe* 
ten Jtante? iDie t^eotettf^e ftueflufmenge ifl: 

Q ^ % • Ve 7/JOO 1% = 0,8784 . 1,1647 = 1,014 «ubiffuf. 

Sflun tfl aber 2 3oU ungefäJjr 0,05 ©eter unb 15 3c 11 unflefSljr 0,4 3Weler. 
btt^er fann man iia* ber Tabelle für a = 0,05 unb = 0,4, bcn entfptecbenben 
(loefjtcient /4j — o,<)28 annehmen unt bag gei'uc^te 3öajTcrc|itantum 
^1 = 0,628.1.014 = 0,637 («ubiffu^ |C&en. 

3) SBcnn tie 5kcite 0,25, bie 0,15 unb bet Saffetflaub = 0,046 
'SWetet tcuiuji, je \]i 

Q — 0,25 . 0,15 . 4,429 . VÖÄ2 = 0,166 . 0,3464 — 0,0575 Uubifmeter. 

JDer ^ö^e 0,16 entf)?ri<^t für = 0,01 ber 9Jliltelwerl^: 

0,682 + 0.603 
= ' J ' = 0,5925 

unb fftt = 0,06: 

ba nun abet = 0,045 ^leacbcn ift, fo fc^cn wir bae neue äJiittel; 

0,5925 + 0,5950 _ 

ol^ Hudflufcoefjicicnt ein, unb erbolien fe bie 9efu(^te Saffermenge: 
Qi = 0,694. 0,0676 = 0,06416 Gubifmeiet. 

Unm etfung. !Dte fludf(u$eoef|icienien finbetn m nit^t loefentft«^ , Menn man 
bei einet tectangutftren S^nnbung bie IBtette mit ber ^ö^e berfelben wt\»U^\tÜ, 
iBie «a» folgenbcn '^crfu^en bei $ettn Seibto« (f. beffen fizpöriences hydran- 

liques, Paris 1851) ()cr»orgcbt. 

(Sine i^ünbung »en 0,60 mtttt ^Breite unb 0,02 SWetet .&ö^ gab füt bie 
2)rucf^oi)e Ä = 0,30 bii 1,50 3?ieter, 

=r a = 0,635 biö 0,622, 
unb bagrgen, wenn man {ie aufd <&o^e fiellte, alfe bie Steite 0,60 9Rciet |ut 
»nb bie ^ö|e 0,02 Stehet jut breite mai^ie: 

/i, = 0,610 bi« 0,626, unb 
|u = 0,638 bt« 0,627. 
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^ a b f l I c T. 

I)ic Äueflupcpefficienten für rcn ^?lu£*fiu^ m äüaiTcrö burdi icctan^^ulüie »yiünDuns 
gen in einet binnen i^crtiialcu ißanb, na* !].UMuelct unt» ^eöbrojJ. 



(^ie ^rucf(]o^cn jtnr oberhalb Ut 3Rüntun^ an einer ©teile i^emeffen, wo iai 
SBaffer aU {ltU{ie|inib angefe^en »trteti faini. — SMc Sat^lenroertl^e uiitcr^^ Hr 
®tetne (*) flnt nur bur<^ 3nttrpoCation bejHmntt iDocten.) 



lt)ru(f^öt)c orcr 

äÜvijTcrrpic^clö 
i^oti ber »Kren 

Seite tcr 

in SWctern. 
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äftunbune^Mte ~ 0,2 Bieter. 
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nieuT" @citc 432 mit. 
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Tabelle IL 

!Dte 9[u0flttf€oef(icteitten fix ben $lu^uf U$ SBaiJerd burc^ rcctanguläre ilJ^unDun^ 
(im in einer «erticalen bnnnen 9)anb, noil^ ^oncetet unb St«(to«. 

(^ie Drutf^öben Jini) unmittelbac au ter 3)lünt>ung gemeifen. — ^ie iiöert^e au^ 
$ec^a(b ber ^teme (*) ftnb nuv bur«^ 3nter))o(ation lefKntmt toorben.) 



3)rutft)öf)C üDcr 

SDajfefMegel« 

t)cn bcr eueren 

iUlüntung, 
in SRetem. 



9lüttbun9«wette = 0,2 SRetet. 



0,20 



0,10 



0,05 



0,03 



0,02 



0,01 



Stünbunc^d- 



0,20 



0,000 
0,005 

0,010 

0,015 
0,020 

0,l>iu 
0,050 
0,000 
0,070 
0,030 
0,090 
0,100 
0,120 
0,140 
<>,1G() 
0,1 SO 
0,200 
0,250 
0,3fX) 
0,400 
0,500 
0,600 
0,700 
0,800 

0. 900 
1,000 
1,100 
1,200 
l,S0O 
1,400 
1,500 

1, G00 
1,700 
1,800 
1,900 
2.000 
3,000 



0,619 

0,597 i 
0,595 > 
0,594 
0,594 ♦ 
0,593 
0,593 
0,59B 
0,594 
0,594 
0,594 
0,595 
0.595 
0,591 ; 
0,597 
0,597 
0,598 
0,599 
0,600 

o,r.oi 
< >,(;o2 

0,(i03 
0.604 
0,<io4 
0,(>05 
0,(>05 
(),()05 

o,(;oi 

0,G04 
0,603 

o,r)03 
o,(;o2 

0,G02 

0,602* 

0,(301 

OGOl 

0,601 

0,601 



0,667 

0,6 !0* 

0,618 

0,615 

0,614 

0,613 

0,612 

0,612 

0,613 

0,613 

0,613 

0,614 

0,614 

o,(;i4 

0,614 

0,615 

0.615 

0,615 

0,616 

0,(il6 

0,617 

0,617 

0,617 

0,616 

0,616 

0,6] 5 

0,6)15 

o,(ill 

0,6 U 

0,613 

o,6l2 

0,61 1 

0,611 

0,610* 

(),()09 

0,608 

0,607 

0,603 



0,713 

0,668* 
0,642 



0,638 
0,(;37 
0,636 
0,636 

0,635 
0,6;'>5 
0,()35 
0,634 
0,634 
0,633 
0,632 
0,631 
0,631 
0,630 
0,630 
0,629 
0,629 
0,(328 
0,627 
0,627 

or,27 

0,(i26 

0,626 

(M;25 

0,624 

0,622 

< >,62 1 

0,(i20 

0,618 

0,617 

«j,615* 

0,614 

(_),614 

0,606 



0,766 

0,725' 

0 687 

0,674 

0,(;68 

0,659 

0,654 

0,651 

0,647 

0,645 

0,643 

0,641 

0,640 

0,(337 

0,636 

0,635 

0,()34 

0,633 

0,632 

0,632 

0,(331 

( »,(330 

0,(330 

0,629 

(»,('29 

0,628 

0,62 s 

0,627 

0,626 

0,(324 

0,622 

0,620* 

0,618 

0,()16 

0.615 

0,613 

0,612 

0,606 



0,783 

0,750* 

0,720 

0,707 

(3,(39 7 

0,685 

0,678 

0,("72 

0,6(;8 

0,(3(i5 

0,662 

0,659 

0,657 



0,653 

0,651 

0,650 

0,649 

0,646 

0,644 

0,(i42 

0,640 

0,638 

0,()37 

0,(336 

0,634 

0,(;33 

0,631 

0,628 

0.625 

0,622 

0,619* 

0,617 

0,615 

0,614 

0,613 

0,612 

0,610 



0^96 

0,778' 

0,7(32 

0,715 

0,729 

0,708 

0,695 

0,686 

0,(381 

0,677 

u,675 

0,672 

o,(3(;9 

( »,(i65 

(.),('>61 

0,659 

0,657 

0,()56 

0,653 

0,651 

0,647 

0,645 

0,648 

0,610 

0,637 

0,635 

0,632 

0,629 

0,626 

0,622 

o,i;is 

0,615* 

0,613 

0,612 

0,612 

(^611 

0,611 

0,609 



0,586 

0,587 

0,589 

0,590 

0,591 

0,592 

0,594 • 

0,596 

0,596 

0,597 

0,590 

0,599 

0,600 

0,601 

0,602 

0,602 

0,(303 

0,(303 

0,604 

0,605 

0,606 

0,607 

0,607 

0,607 

0,607 

0,607 

0,606 

0,(306 

0,600 

0,604 

0,603 

0,603 

0,602 

0,602 

0,602 

0,602 

0,602 

0,601 
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Ueberfälle. i^ic^t bn^ SBajfer hiird) UeberfäUe (franj. 
engL overfftlls, notches) obec (Sinfc^nitte in einer bünnen Sanb, \vk ^. 



§.411 



Si0.7Ol. 




FB, 701, fo erlcibet bct SttoM 
an bvei (Seiten eine (Soitttaction, too* 
hnxä) ebenfottd eine Scrminberung 
ber 5lu«f(u6men(jc bcrOcigefü^rt tohcb» 
(S« ift ba^er ba« tlu^u|i)itaittiiin 
fite biefc 9)Ubtbimgen: 

Q, = Vi. ftftÄVl^ 
fe^en. $ier tfl aber bie ^btaäf 
^ö^c = Ä, obev ter SBoifcrflonb ab« ber UebetfoHöfdjwttfe F itii^t 
unmittelbar an ber @<^tt)eCfc, jonbern mtnbefleii8 3 i^ug öor ber SBanb, 
in tüclrf)cr firf) bic "üJünbiinc] bcfinbet, meffen, weil ber 2Baffcrfpicge( öor 
bcv SWünbuHi] eine 3cnfiini] citcibct, bie xxad} ber ü}iUnbung gu immer fjrö* 
§cr nnb gröf^cr mirb, nnb in ber 5)?Unbung!?cbcue fclbj^ eine (^röf^c (xR 
üon 0,1 bi« 0,25 bcv XrucfJ)ö^e Fi? beträqt, fo ba^ bic Ticto FG beö 
ii?afferftrnMci^ in bicfct (Sbcne nur 0,9 bi« 0,75 ber 2)ru(f^ö^e ober be« 
iBaflerftaubc^i betragt. 

lieber bcn ?(uöflug beß 2Ba[|erö burd^ Uebcvfäde in büniicn "iiHinbcn 
finb Don fielen ^^erfnd]e angcflellt tuorben, nnb c^ bieten bereu ÜCcfultatc eine 
große 9}fannigfaltigfcit, aber nicf)t übcviill bie gcn3ünfd)tc Ucbereinftimmnng 
bar. 2)ic örgcbnifjc ber 5?erfud)c üon 4>pncelet uub i?eöbroiS an lieber» 
ffitten Don 2 unb 6 !S)ectmeter breite enthalten folgenbe Xabetten. 



1. iabcüe bcv i?iui?flu^coeffictentcn fitv Ucbcrfiülc oon 2 2)ccimetcr breite, 

na6] '|>onceUt unb i^e^brot\ 



IDrucfböbc /* 
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800 i^cBetttev »bfil^nitt 3wdtc6 (SapM. 412. 

iinneräf)ren iüeftimmunqen (artn man f)iernad) = 0,4 je^eu. 
Serfuc^e au Ueberfänen mit gti>§eren ©reiten gaben (JtjtettDcin im 'SRittd 
^1 2 ', n — 0,42 unb 33ibonc, — . 0,G2 = 0,41 u. f. ni. 
3)ic auögcbetjnteften 3>erf:if{ic ftiib rnii b"^X iibitiff on iinb tlaftel Quögefü^tt 
njorben. ^uö it)ncn folgert b'ülubuiffon, ba^ füv UebciföEe, bcren ^öreite 
nic^t me^r cl\& bcn brtttcn %\)t\{ bev SSreite be^ (ianatei3 ober bcr SDanb 
betKägt, »orin fic^ bcr Ueberfaü befinbct, im 3D?itte( 0,60, atfo 
«/aft = 0,40 %VL fe^cn fei, bog bogegcn für UeberfSüe, toeld^e über btc 
gange Sattb tsegge^^obet iitttbeiit<£aita(c einerlei Breite ^aben, ft=: 0,665, 
alfo fii = 0^44 angenommen werben müffe, bag cnbtid^ bei anberen 55«* 
^(Utidffett 3ttif(^en her UcdcffoII^ unb (Sanatbrette bte S9[tt^flugcoeffictentea 
fe^ \xx\iS(v^m, unb gtoar jiotfd^en 0,58 unb 0,66 Itegenb, auefaScn. ^ 
1853 unb 1854 in ^andn^i^! an UeM^^ oon 3 Ibid 6 IS^tcc Scette 
«ib 0,1 btd 1,0 fD^etcr %xxA\fif^ angeßeaien IBerfu^e gaben ^ = 0,64 
bi« 0,65 » alfo Vs = 0,427 btd 0,433. ®. bte äeitff^nft be« Ktd|tt« 
unb Ongen.»$etemd fttt (^nnotetr 1857. !{)ie oont l^etfaffer angeflettten 
Unterfuc^uttgen übet ben fCu^flug bed SEDaffeEd bnn^ Uebetf&He bringen 
»eitec unten (§. 417) bte ^tMbnVvSjteA btefer 9(u6flugcoefftctettten anf 
^fe^e jutfidt. 

$eif))ieU. 1) @in Ueberfall i^on 0,25 9){eter ^Breite tmt» 0,15 SAettf Saffer« 
fianb ober ^t\x<i\)c\)t giebt in ber ©ccunbe bie SDaifetmenge : 

q = 0 303 . Ij h =: 0,393 . 4,429 . 0,25 , (0,16)% = 0,486 . 0,0681 

= 0,02527 (Subifmctet. 

2) ®el(^c ©rette man einem Uebcrfalte geben, ber bei einem äßaiTer^ 
flantc \)pn 8 Boll eine ^affermenge 6 (SubiffuI ))ro ^ecunbe buri^taffen foU? 
(äe ifl: 

6 ^ ^» ^ _ 6 aifiß 'ftufi 

^1 V 2 g Ä3 0,4 . 7,906 Vcs/Js 3.1624 . 0,5443 ^ ""'^ '^"P* 
92tnimt man nac^ (S^telttjcin ju, = 0,42 an, [c fcK^t: 

^ = 11,32 . 0,5443 = ^-^^ 

§. 412 Kaadmum und Minimum der OontraotioiL SBei bem ftu^uffe 
be0 9Baffer9 buY<^ §D?ttnbungen in einei; ebenen IBanb fle^i bte bed 
6tta4(e0 ced^tovtttfeltg anf ber SBanbflöcfje unb ed ijl bed^alb bte ®r5ge ber 
(SontracHon eine mittlere; btlbet aber bie% ber !0^nbnng ober be8 ^tsvfy 
U& einen f))i|en SBinfel mit bem bte SRftnbung ent^oltenben Steile ber 
Sanb, fo fsat bie (Sonitractiott Keiner au0, unb tfi ber 9Binfet jwifc^cn 
btejer %xt unb ben inneren ^anbfläd)en ber Ocffnung ein pnmpfer, fo 
jtellt fic^ eine norf) gri)gcre outiactiou Ijcvauc'. Den einen reprä* 
fenttrt ^ig. 702, unb ben anberen ^ig. 703. 3ebeiifalK^ {)aX bieje tMx- 
)d)iebcn^eit bei ü'outvactiou buiin il;ven ßJrunb, bag bort bie uon ben weiten 
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jufliegenben ^a{{ere(emente loentger, ^ter aber me^r toon d^tc^titng 
obgdenft tverben, tDctnt (U bitrc^ bie äRttnbinig ge^ itnb )n miem ^tra^U 
fU^ toereintgciL 

S)ie (Sotttraction ift ein üJ^intmuiit/ b. ff. Wl, mnn huxäj aSnUUtge 
Bnfontmcsijicttnig bec bte SKftnbnng mnfaffenbcn SDonb bad B^fKefien m 
bec 6ette gasi) Deifiiibect ttntb, itnb bogegot ein 9)ta(lmitiit, mm bie Sattb bn 
9Ki^tmtg beg @tva(Ie8 enigegcti 8»U|fcet tß, fo ba| gooiffe SBaffcteleiiieiite 
fid^ mn 180<> loenbrn mttffen, mit in bte Sl^itng )it gelangett. 8etbe 

Sig. 708. $ig. 703. «ig. 704. ^ig. 709. 



A ßA BA BA B 




ijäüc finb in bcn (Figuren 704 imb 705 abgcbilbct. 3fn bcm crfteii (^allc 
ifl ber ?(iK^[liijicoefficicnt bcinat)c 1. nämlid) 0,9<i bi^ 0,9s , unb im jtrieitcn 
\)at er [id) bei bcn 9)ie)fungcn üon iöorba, ^Öibonc unb üon bcm ^erfafier 
im ajiittel = 0,53 f)cran«gcftcC(t. 

5n ber ^4>tayiö fonimen, biird) conücrqciite iii'anbe ()crbeigefül}rt, ^Pcröm 
beruiigen ber ?tm?flu§coefticicntcn \d]v oft üov, namcntlirf) tritt ber i^aü bei 
<Bd}ü^m ein, tocnn bicfc gegen bcn ^orijont geneigt [inb, tuie j.iö. i5ig.706 
t)or klugen fü^rt. ^oncclet fanb für eine ber artige ©c^u^bffmmg ben 
^(Utgcoefftcienten (i = 0^0, loenn bad (^u^bret 45^ geneigt mc, 
«ig. 706. gig. 707. 




Itnb bagcgen f& nur = 0,74 bei einer ^Jieigung uon G3V2 C^vab, b. ^. bei 
einer 93iJfd)ung toon V2. i^Ur bcrartigc- UebcrfäUc, gig. 707, njo ebenfalls 
toie bei ber ^^Joncetct'fci^tt ©<^üfte nur an einer ©cite (Tontraction cin^ 
tritt, fanb ber «erfafler f* = 0,70, otfo fii = Va f* = 0,467 bei einer 
9Mgnng l»on 46<^; nnb |« = 0,67, alfo ih = 0,447, bn einer Steigung 
üoit 68V9 
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9lac^ not Jboilean (f. hcffen Traite de la mesuro des eaux courants) 
(ögt fic^ für einen UebetfaQ, welcher aufumrtiS unb jroar fo geneigt ift, ha% 
boö 5?cr^Qltni6 feiner S^^erticotprojcction jur ^orijontatprojection = 3, otfo 
ber D^eigiing^iüinfct 71 ' '.2 f^rob beträgt, bcr ?ln«flu§coefficient =0,973nto( 
bem ^tdfhigcoefficteitten für einen fenfret^ten Uc^aU fe^^cn. ;^erner folgert 
i6ot(eoit aud femcn ^rfnc^n fttt fenhec^, gegen ben ©trom fc^räg ge« 
IteOte Ueberfttffe, bog (ei ber ^d^^d« 45 ®iob ber flndfbtgcoeffictent 
0,942, rnib bei bec t)on 65 ®cab gor nnv 0,911 Don bem SBer^e be9 
Itt^flngcoefficienten US normalen tUbcrfaKeS )n fe^ t|l, nwbet natMiilt 
bic Sfinge ber ganzen UebcrfoOTante at9 Slitfinbungdtönge ongefe^ totrb. 

©cifi?icl. 2öcnn basJ unter l>cm iiiUnfei ücii 50 C^3ra^ cjcnci^te 3*u^brctt, 
toe^e« quer u6«r ein 2V4 breitei ®ecinii< toe^gc^t, 1/2 d^^'d<^" 
loirb, ttüb m llierottf bcr SBafferfDicget um 4 9uf sber ben <Bctinnboben fttfU, 
fo I&ft ii^ bie iDeffttungfl^a^e : 

a = V,Mn.500 — 0,3830 ^uf, 

bic 5Dnu{^d^: 

Uttb bcr Slu^tiupcoefficicnt ,u — 0,78, taljcv ric Vlutjfliipmcnc^c : 

•^j = 0,78 . 2,25 . 0,3830 . 7,90G V 3,8085 = 10,36 tSubiffup 

fe^en. 

§. 413 Contractionsseala. !Z)te ^ontraction eined IBafferflra^ted tft um 
fo größer, je me^r bic ^tid^tung beö »on ber ©eite juftrömenben 
933affer^ öon ber ^Setüegungoitdjtuiii} be^ (2trat)tct^ abtucid)t. 33ei 
bem 3(uef{uffc biivd) bie ^JiUnbmig i^ig. 708, in bev ebenen bllnnen 
SS)anb beträgt ber ^infel nni lueldjcn bie ^eioegung^ric^tung bev uon 



Ätg. 708. 




ber Seite gufhümenben Sofferetementc Don ber fljren* ober iBetuegung^ric^tung 

bed Stro^^ed obmeid^t, ben d^ec^tttinlet (|j , bei ber SOfeUubnng A, »eb^e 

toon einer biinuen :)ui[)veniunnb gebilbet luirb, mi^t bicfer "il^infel Ö, 2 9?e(^tc 
(Tt); bei bem ^^(ius[(u)ie bind) ein conifd) biüci.qentc^^ l)('unbftürf B ift d jiui-- 
fc^en '/» ^ unb ferner bei beut 'iluöflufjc buvc^ cincoiiifc^ conuagentci^ %i\\a%* 
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. {tflcf JD ift d 2Wtfc^n ü unb ^ , itnb hd bem d^ütibrifc^ett iWunbßUcfe £ 

mit innerer ^6runbmtg ift er = 0 @rab fe^en. 

Um büö (Scfefe ttiiiien \\\ lernen, nodj njclrf)cm bie (iontiavUon mit bcni 
2Binfe( 6 abnimmt, Ijat bei* ijkrfaffev nii einer qrö^rreii '^Injal)! uon 3)tunb= 
fHldfcn t)on 2 (Jentimetcv l'tiiubuucv^iucitc mitev ucvfrf)i ebenem l^rurfc (Don 
1 bis 10 eine ftii"Sc Don 5^^erfurf)en angefteftt, nnb bic (^rgcb= 

ni(ie berfdben in jolgeubcr XabeUe ^ufammeugefteUt: 





180» 


167» 2» 


1H50 


112V2« 


90» 




450 


22Va" 


ll%o 




0» 




0,541 


0,540 


0,577 


0,606 


0,632 


0,Ü84 


0,753 


0,882 


0,924 


0,949 


0,966 



5)iefc 2^abcUe giebt nflcrbing^ nur bie ^ün^flugcoefpctenten {y.) qu, welche 
ben üerfc^iebencn ?lbiDcic()nng«tt)in?c(n <5 jnfommen; bic (fontvactioiu^oeffi« 
dentcn finb norf) ein bi^^ jtuci '^^rocent größer, ba bei iebeni ^^nijfiuffc auc^ 
ein f (einer ^erluft an (^€ld)imnbigfcit eintritt. Um bei bcm (Eintritte bet^ 
i^affev^! in bic 'Xnfci^ftUcfc 7> iinb K feinen '^^erluft an (ebenbigcr Äxaft 
jn erlciben, un;l^cII biefe 3tititc bei ber (iinmiinbnng abgenmbct. jDic 
?)ieibung, iüctd)e bat^ Gaffer bei ber ^emegnng an ben SBünben bicfer ü)tab» 
ftUffe 3U Ubenotnbcn ^at, tottb im folgenben (äo^itet befitmmt tuevbctt. 

9[nmevfun0. 91«^ ben Sefed^mm^en bes ^errti $rof. Seunet (f. ^^tvit» 
ittgenim", USanb IL, Seite 55) la^t fivfi, rcn vingeutcbcncu 93crfu(^en gufbl^e, 
= f*,^^ (1 -I- 0,33214 (coÄ. (f)» -f 0,16672 (mv. (f)*) 

fejjen, tvenn fty^^ ben äudflufcoefficicnteu für bieaRüntun.^ in ^cr bünnen ebenen 

begeic^net, \x>o bic c^rö^te 9lbUnfunij ber '^affcrfäben beim ^ludflup 
SS Viw ■= 90*^ ift, unb bav^cijcn ben 9lui?fru§coeffictintcu für eine 2)2ünbung 

in ber cenifc^en bünnen ^>l>anb vui^trücft, )c>o bie gröj^ie l^lbknfung bet SBaffer« 
f&ben beim (Sintritt tu bie SRünbun^^ = cT mipt. 

Partielle Contraction. 2l>ir l^aben jeit^cr nnr ben ?i-att teniien §. 414 
gelernt, m ba? 99i-ifier uon allen (weiten t)cr bev Ceffnung guflic^t unb 
einen ringöf)erum contra()irtcn '2tra!)i bilbet, nnb mliffen nun nod) and) bie 
i^äüc, hjcnn baö ii>ofter nnr Don einer ober einigen «Seiten I)er gegen bie 
Dcffnung ftrömt nnb bcö^olb einen nnr tl)citn)eifc contra^irten ©tra^t ^er* 
DoMngt, in Unterfnc^ung ^ie^cn. Um bicfc (^onttaction^uer^ältniffc öon 
einanber ju unterfd^ciben, n)oIIen »ir ben gatt, mm ber «Straft anf atten 
leiten contra(}irt, bie öoUjlänbige, unb ben gaK, wciin ber ©tro^t nur 
auf einen 2:§eit feine« Umfange« }ufammenge)ogen ijl, bie nnDotlflänbige 
ober ))attie((e Sontractton (franj. contraction incomplete; engl, 
incomplete contraction) nennen, ^ie unDottpnbige Contraction mirb 

6l» 
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herbeigeführt, wenn eine ÜJiünbung in ber ebenen bUnncn Sßonb but<^ onbere 
SBänbe in ber ^idjtung bc« ®tral)(e« auf einer ober mt^ftttm leiten eiilöe* • 
fagt i|). 3n ^ig. 709 fmb Diev gleii^ grofe fDUtnbitng 
Soben Ä C nm ^effi|e< abgcUIbet. S)te (S:ontnictbn Beim Iitffbijfe tot<4 
bie fOtotong a m bcv 9RHte be8 «oben« \ft DoÜfUinbtfl, ttct( 6ct ba« 
SBaffct Don diett Letten sitftttfmcit fantt; bie (Sontrodtott Beim Su^fbtffe 
bii»!§ 5, c imb iß ober wmUfOM^, toeiC Bei btefen ba9 SBaffer nur bon 
btct, {Mxi ober einet ©eite }ufh:9men fann. CEBenfo, Menn eine rectananlttre 
©ettenöffnmtg Bi« amn 8oben bed <S)effi|eS ge^t, fo ifl Me (Sontraction 
paäxOi, toeit bomt btefelBe anf ber @eite im iQoben niegfäat; toenn femet 
bie @<^u^(iffnung hi9 ixm Soben nnb Btd an bie ^eiteniuänbe be^ (^erinned 
mdji, fo Bleibt nur no^ m einet @eite (Sontroctton übrig. 

*b\t portielfe (^onttaction maäft fic^ auf jtueierlei SBeifc benicvflic^. 
(Srjicn« giebt fic bcm «gtra^t eine [c^iejc i)ii(htiuig, unb jweitenö bewirft 
fie einen ftärteren ^u^flug. 

Bfig. 709. ^ig. 710. 




j. ö. bie ©eitenöffnung JP, gig. 710, bi« on bcn »oben CA 
fo bal bofelbjl eine (^onttaction nic^t eintreten fann, fo lucidit bic ^fyc FG 
be« ©tto^Ie« um einen SBinfel IfFG tjon uiigefäfji 0 (33iab üou bei- 9?or* 
malen bet 3)Whtbwng«eBenc ab. 53ict größer [teilt fic^ aber uod) bie 
®^icfc be« ©tropfe« \)aau9, tucim jmei bcnnd)barte leiten ber 2)iiiiibiing 
eingefaßt fmb. -3ft btc SDUinbiing an ^luei (^cflcniibcr liegciiben Seiten eingc* 
fagt, unb bie dontraction an benjelbeu aufgehoben, fo tritt natürtirf) eine 
foId)e 5(btucid)uug uid)t ein, iuofjt aber nimmt ber @trohl auf bcn ntdjt ein* 
gefaxten leiten in einiger (fntfcviuing nii^cvf)nlh ber 9)?nnbung nod) mel)r 
5(uöbreitung an, al>? tuenn biefc (vinfaffung nid)t üorhanben wäre. SBenn 
audh ^"vd) bie partieüe (iontraction eine größere Slnöflugmenge crjielt wirb, 
fo nui^ man fic bod) in ber ^ecgel 511 üermeiben fuc^en, weit bnrc^ fie ber 
©trat)! eine abiueichenbe ^'ic^tung nnb eine groge ^«Btettung erleibct. 

55erfnd)c über ben ^Inöflng beö Saffcrö bei partietter dontracHon fmb 
oon 33ibone unb Don bem 55erfaffer angcfleat worben. ©ie hoben gezeigt; 
bttg bie ^«fUigcoefficiettten mit bem i^kr^tniffe be« eineefagten ^nttS 
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jum ganzen Umfange fafl gtctc^mägig jime^men; bod) ifl leicht emteffe», 
ba| bicfc 33ejicfjung eine anbcre luirb, wenn ber Umfong beinahe obev goti} 
eingefagt unb bte iSontraction bctna^ obec gani aufgehoben ift @e|en tott 
ba9 Set^ttntg ber (£mfa{fung 31101 ganzen Umfange, = n, nnb t»er|le^ 
mir unter « eine 4Svfa^ung9)a((^ fo fönnen vnt, vmn an^ nur on^ 
nfil^b, baf ^er^filtnig be8 cntfintd^enben Kn^n^oefftctenten (tn bet ))ai» 
ttellett ilontracHon jnut ^bt^ftu^oefftcienten (h bei toollfifinbtgerilontractbn: 

^ = 1 -f X», unb folgUcI ^ s= (1 -I- x»)^ fe^en. 

PO 

^e Seifuc^e Stbone'd geben fftr Keine fctidfUrmige üy^Unbungen 
X = 0,128 imb für quabratift^e, x ^ 0,152 ; bie bcö 33crfaffcr« ^nbcn 
für ffetite rectaugitlärc 9Jlünbungcn, x = 0,134, für gröf^crc (^|>onceIct= 
uiuufcuugcu), bd 0/2 9Jictcr 93mtc unb 0,1 iliuter .»nöfje nbcr, x = 0,157 
geliefert (f. bie 3ctlfd]rift: ,,ber CJngeuiiur", ^öb. 2). 3tt ber 5(iitt)enbitng 
fommeu faft nur rectiiiigulärc ^O'Zünbungcn mit ©nfaffungeit üor; lüiv \mx* 
ben filr fic ben mittleie» ^eit^ x = 0,155 amic^mcn unb ^ictnad^ 

u„ — (1 -f- 0,155.?f)fL(o 

fe^en. ^ei einer rectangutären ^eiteni^ffituitfi ^on bec ^ö^e a unb breite 

biftn = — r-r^ , wtnn bte QTontraction an einer ©eite h ttwgffidi, 

2{a -\- b) 

tmvL ^ 8. biefe <&ette in be( @bene bed ^obeu^ liegt, fetnet n — Vs» 

2a-\-h 

loeun eine ccitc a unb eine ©citc 5 eingefaßt finb, nnb n = g^^Tpi])' 

uenn auf einer ©eite h unb auf beiben leiten a bie (Eontraction Der^inbert 
wirb, wenn }. SB. bie iD^Unbung bie gan^e Gleite bed diefectooird einmmntt 
nnb Bid jnr SBobenebene reidft 

iöetfpiel. ®e(c^e6 ©afferquantuin liefert tu ^'iiiejluß bee ÜBJancve buid) eine 
3 <!{up breite unb 10 3oU Ijc^e \>erticate ©(^u^cffnung, bei einem !Dru(f( <>ott 
IV2 Suß über bev «beten Sffftnbungtffeite, toenn He unteee Üßiinbunflifeitf in beit 
®ennnbobett fällt, unb babet bie GontracHon am 9i>ben »egfsat. !Die tt^eotetififbe 

ftuafEupmenge tfl: 

Q z= 10/,,, . 3 . 7,906 yi,5 -h %, -= % • 7,906 yi,9l66 = 27,35 (SuHffuf. 
9la6 bei i?üucctct'f(fcn Tabette ijl bei »oUftanbigei (Sonteadion, p = 0,604 
)u fe^en, nun ^at man aber: 

- 8 _ 9 _ , , 
* ^ 2 (3 -1- i%a) 18 + 5 
ba^er ift für ben vorliegenben ber |>aviietten ISonteaction: 

= (1 -1- 0,155 . %,). 0,604 = 1,060.0,604 s= 0,640 
unb ejfedive ^udflu^quantum : 

= 0,640 Q = 0,640.27,35 = 17,50 (äubitfuf. 

Unvollkommene Contraetion. Die CSoiitraction bc8 SBaffcrftvalileö §. 415 
ijt aud^ no(^ bapou abtjaugig, ob baö äBajfev uov bcv äliUnbuug auui* 



806 



[|. 415. 



ürf) in ?)?uf)c ftef)t, ober ob mit einer (]cun[)cn ('»^cfd)mi nbi(^teit t)or 
bcrjclben anfomnit: je fd)neÜcr bai? iii^affer ber ^lu^fln^ötfnnng jiiftri5mt; 
je mcnifV'r i[t aud) ber 3tral}( ;nfnmnieni^c50c^en, befto größer fäf(t and) bie 
Vhti^fluKnienpc aii^. Tic oben angec^cbenen unb unterfud)ten CiontroctionS* 
unb ^luijflnperljältniffc bejicl)cu fid) nur auf bcn ^aü, mixn fid) bie "üJlün* 
bung in einer großen äi?anb bcfinbet, unb nun nngenommen werben fann, 
bag ba^ SBaffer nur mit einer fc^r f(cinen (^cfd)njinbigfeit ber 3)?iinbung 
3uf!iegt; mir mttffen bo^er auc^ bie (Sontraction^^ unb ^udflugüer^ättnine 
fennen lernen, njcnn ber 9)?ünbun9«quetf«^nitt nidjt vtiel fleincr ift qI« ber 
Ouerfdinitt bcö jnflie^enbcn iiBoffcr«, toenn folglid^ bad SS^offer fc^on mit 
ctttct beträd)tü(^eu (^efc^rombigfrit an ber äRttnbitiig anbmmt. Um biefe 
(etbm Sfide Don rinanbcr }it untetfc^etbcti, koolleii tok bie (Soittroction (ei 
|itO{le]|enbem Ofiemaffcr bie tooltlommene unb bie bei Umfjbm Obet» 
loaffer bie unto ollfommene (Sontraction (frang. contraotion impar&ite; 
engt imperfect coDtractioo) nennen. UmyoQbmmen ifl ). 13. bie C[on^ 
ttacHon beim Stu^iig au« bem ®efS|e A C, Sig. 711, »eil bec CUterfc^nitt 
$ig. 711. F ber 9)>tiinbung nU^ t»ie( Keinet ifl aU ber Öuer« 

ff^nitt G be0 anlommenben SBajTerd ober bct ^ 
fyilt ber Sanb CD, in Me(d)er [xdj biefe WSai^ 
bnng befinbet $Ätte bogegen boö (?»^efäj? bie i^orm 
ABCiDi, ttJärc alfo ber On^t ber ©oben* 
fläd)e Ci 7), inel gioj^er a(« ber Diilubnngt^qner* 
fd)nitt F, fo luiirbe ber?(uöfln§ mit uoKfommener 
(ioutroction iior fid) gef)en. llebrigem^ unter[d)eibet 
fid) ber nnooUfonunen contraljivte SBofferftra^l 
nid)t b(o^ bnrd) feine größere 3tärfe, fonbcrn 
and) bnbnrd) i^on beni uoUfomnten conlrabirteu Safferftraljlc, baß et nid^t 
fo bnrdifid)tig nnb fn)ftQllä^nUd) ift une biefcr. 

(Ee^t mon hau ^cr^ültniß jwijc^eu ben öläd}euräumeu ber ajiüubuug F 

F 

unb ber 9Rfinbttngdtoonb G, atfo — , = n, ben «u«f[ufcoefficienten bei 

nollfommener (iontvaction, — u„ nnb bcn bei nnuoüfommencr (Sontraction 
~ ^t„, fo fann man mit qvoßer ©cnauigfeit, beu oom ^erfaffcr ^ierUber 
ongefiellten ^^erfnc^en nnb ^Cec^nungen jufolge, fe^n: 

1) für irci«förmige ^.Vünbungen: 

^„ = i"o [1 + 0,04564 (14^21" — 1)], unb 

2) für rectanguläre ä)^Unbungen: 

fi„ = |tio [1 0,07Ü0 (9» — 1)] *). 
3uc (£rlet^terung ber dtei^nung in SSUen ber ffuMenbung {vtCb bie dox^ 




•) Serfu^e übet bie unvoUfommene (Sontraction beeägaffer« n. f.w. «eipjig 1843. 



f. 415.] $0)1 Ut @ontractton ber Saffecftra^Un K. 
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icctionen 



— /'o 



bet 2(u^flu0coejficteuten luegeu UnüDlÜommeii^eit ber 



donttadüm in folgctiben neinen ZMim sttfammengcptHt. 



X\e (Soviectioncu bei xHui?flu[?coc[|icicnieu für ticik?vnube Dcffnungen. 



n 


0,05 


0,10 


0,15 


0,20 


0,25 


(),.3() 


0,35 


0,40 


0,45 


0,50 


— 


0,007 


0,014 


0,023 


0,034 


0,045 


0,059 


0,075 


0,092 


0,112 


0,134 


n 


0,55 


0,60 


0,65 


0,70 


0,75 


0,Ö0 


0,85 


0,90 


0,95 


1,00 


— ."o 
Xie iioiTCciioiu' 


0,1C1 

II bcr 


0,189 


0,223 
ifecoeff 


0,2130 

bell 
cicntci 


0,303 

c II. 

i für 1 


0,351 
L- c c t a 1 


0,408 


0,471 

VC 0 


0,546 

: f [ u u 


0,681 


n 


0,05 


0,10 


0,15 


0,20 


0,25 


0,30 


0,35 


0,40 


0,45 


0,50 


— 
Mo 


0,009 


0,019 


0,080 


0,042 


0,056 


0,071 


0,088 


0,107 


0,128 


0,152 


n 


0,55 


0,60 


0,65 


0,70 


0,75 




0,85 


o,m 


0,95 


1,00 


— 
Ho 


0,178 


0,208 


0,241 


U,27b 


0,319 


0,305 


0,416 


0,473 


0,537 


0,608 



btcfen ^abeUeti flel^en oben t^ctfc^ebene Sevt^t tton bcn Duerfc^utttö« 
F 

o<rl|äitntff€n n = -^,mh unmtttetbat bantnttt bie entfpvei^enbeti äu\äi^ 

ber ^^lueflitKciHnidentcu lucßiu ba UnlioÜtüumieul;cit bei* (iontractiou. 
für boi^ i:iuci]d)mmiicrI)ältniB n = 0,35, b. i. für bcn '^ali, mm ber 
Qntjait bcr ^i'nibung 35 ,^iinbcrtet öom CMif)aUc bcv ganzen l)iuubuiiij>^ 
mnh ift, ^at man bei freit^föiinitjeu 3Jiünbuugen 

^" ~ ^ = 0,075, 
unb bei rectanguiäcm ^^Uubungeu = 0,066 i ift aljo ber '^uciilußcoef' 
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8()H Siebenter Slbfct^iitt. 3wdtcd Kapitel. [%. 416. 

pctmt hd noUtommcncr dontractioit im erflcn Satte um 75 !Xaufenbtet unb 
im gttdten um 88 Xaufeiibtel gv^ger ju ma(^en, nm bcv entf^irc^enben t(u^ 
f[tt|cj>efftdenttn bei mttootnbmmcnei; (SontracHoit 3« ctl^al^. SSre be( 
fttt«f(utcoefftcteiit fCo = 0,615, fo 1^ moit ^i^cr im erßm %ciSit: 

ft^j^ = 1,075.0,615 = 0,661, 
mtb im imrtm Satte: 

^0,35 = 1,0«8 . 0,615 = 0,669. 

Söcif))ici. aDcI(fic i^u^flu^mencic gicbt bic rcctaitü|Utäre IV4 »Vuf breite unb 
Va «^"i ^"^^^ ©citenmünt'ung i*\ tt>cnn bicfclbc in einer rcctangularcn 2öanb 



Sift. 712. 




C7i>, ns, von 2 9uf Sreito unb 

1 Tsu^ ^ö^e aui^gtfd^nitten itl, unb bie 
CDrucfböbe EH= h im fliUftebcnben 
Oüaffer 2 betragi? 2>ie t^(otcttf<^e 

g = 1,25 . 0,5 . 7,906 V2 

= 4,941 . 1,414 = 6,987 (äubiffu^, 
unb ber ^uöjlupccefficicnt bei )»otUom^ 
mener QknfaracHmi ifl na^ $onceUt: 

/lo = 0,610; 
nun ift übet bo« Diicrfd}itit^t^&ttni| 
J'^liö^^ 
n - ^ _ - 



unb ftti fi = 0,312, m6) ilabeUe IL, <äcitc 807, 



— Alp _ 



= 0,071 H- (0,068 — 0,071) 0,071 -{- 0,004 s= 0,075 



|u fe|en, bai^t folgt bet 9ln0f[tt|weffidcnt f&i; ben botttcgenben SoU: 

iwoau = 1,075. /lo = 1,076.0,610 t= 0,6BB7 
unb bie effectibe $ludf[uf menge : 

= 0,6557. Q = 0,6557.6,967 = 4,581 (Subiffitf. 

§. 41Ö AusfluBs des bewegten Wassers. )b}\x fjabcn fcitfjev atuieiuMitmcit, 
bag bic 3)rucf^ö^e im ftiüftcl)enbeu iBaffcr gemeffcn mxhni ift, unb 
müjfen mm noä) ben Sott ab^anbeln, mm nur ber SBaffcrflanb be« beweg» 
tcn, ber 2)lünbung mit einer gctrifien ©efc^tninbigfeit siiftie^cnben Söafjcr^ 
gemeffcn werben famt. ®e^cu wir eine rcctangniävc <£eitenöffnung 
tjorau«, bcjctc^ttcn wir bcrcn Sörcite burd^ b unb bic äBafferftänbc in §infi(^t 
ouf bic beibcn ^orijontatcu 5?anten bur(^ hi unb Äj, bic ber ©cfd^winbigfeit 
c be$ jufliegcnben Wa^ts9 entfjiircd^etibe ^ö^e ahn butd^ fo l^abeti »ic 
bie t^eoretifd^e ^^flugmenge: 

S)iefe Sotmel lögt ftd) aber tti^t uttmtttetbar amoettbctt %vac ^efKmmutig 
ber SBaffermettge, weS bie (^efc^wtnbigfeit^l)öl;c 

- ■(!)• • 



2(J 



2y 
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416.) $on Der (Sontraction bcr 'Baffctfha^len ic. 809 

nriebct um Q oB^ttttgt, utib btc tQeitere tttnfbtminig auf ettte comfiKctttc 
^^ete (S^Iet^ung (itl^rt; tfi b<4er »ett etnfa^, »enn matt bte effccttoe 
Saffenneitge 

Mt, tmb tntter pti ttii^t ben Mögen 9lui^f(u^% fottbcnt einen iwtjUgtic^ twm 
Oucrf(f)nitt^t)cr^ä(tniffc abhängigen ^ocfficlenten terftc^t. 'äm ^öuftgflen 
!ommt bicjcr ^all \)ox, iucnn baraiif abgefc^en tfl, baö in ©erinncn unb 
Ciauüku flic^cubc Saffcr mefjcn, weil fjicr nur fdten mbglid) ift, baö 
gig. 713. :ii>Q[jcr bind) eine bie 'üluiSfluBöffnung 

cnt^attcnbc Oneuuanb J5C, ^-ig 713, 
fo i)od) Qufjnpaucn, bojj bie 'DJJün* 
bung§f(Jicf)c F nur einen f(ciuen X^eil 
^pn beut Ouerfdjnitt bc^ suflicf^enbcu 
^ •"^^Ii-4-i^fi;^^;fl r^::^^>k 3Boffcr[tromc^ an^madit nnb bal)er 

\\v-.-' bic 0*e|a)n)inbinfcit bc^^ ict''tercn fcl^r 
flein gegen bie mittlere @efd|U)inbtg{eit 
ouöfäat. 

^n^^ ben noni ^erfaffer hierüber ongcfleHten 3?crfn(i^en mit ben ^on* 
celet'fd)en ^Ittnbungen, mobei bie Tritcf^ö^e ein §D2etet oberhalb bet iD2tttt« 
bungtebene genteffen tourbe^ W fii^ gtein(i(^ gencm 

ergeben, wobei » = bad Ouerjd;nittis'uerijältnig, n^eldjeet jcbod) nid)t md 

ttbev Vi fi>ll# f<i>t<^ ben and bev ^oncetet'fd^n S^abetle genommen 
nen 9(ndPtt|coeffidenten bei DoQfbmmenes ^oniractton, nnb ^ ben beirfetben 
9)M>nng tnt MwUegenben gaffe entf|nci^enben9[u«f(ngcoefficienten be)eiil|net 
üfl h bte )8tette, a bie ber ^nbung, b, bie Steite unb o, bie ^S^e 
be« äBofferfIronic« unb bejeic^net h bie S^tefe bec oberen SRUnbunggfette unter 
beut Sofferfpieget, fo f)at man ^iemai^ bie effectitie Sfu^flugmenge : 

golgrnbe Sabdie btent jur KbfUrjung ber fRtfyxm^ in gäHen ber Hn^ 
tt)enbnng. 



n 


0,05 


0,10 


0,15 


0,20 


0,25 


0,30 


0,35 


0,40 


0,45 


0,50 


f» — A*© 


0,002 


0,006 


0,014 


0,026 


0,040 


0,068 


0,079 


0,103 


0,130 


0,160 



SBetf))teI. Um bad bur^ ein 3 )^u^ breitet d^etinne gugefu^rte Safferquantum 
)tt fUiten (»at man eine @)>ttnb»anb mit einet 2 9tt| iveiten unb 1 8uf b^^>< 
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. 810 Bithenttt ?lbf(t?iutt. ^m\M i^apiUh {%. 417. 

rfctanc^ulärfn ^Jh'inbunq niu^cfcjif, unt fcaburd^ ta^ Söaffcr enMi(^ \o aufgeftout, 
tafe C6 beim tSinlritl rci" ^Ikbarninv^i^iiiftantci" um eine ^cijc vcn 2V4 über 
Ux (gc^ic unfc 1^/4 AUß über tcr unteren Äantc t?cr SWünbting fianb. X)ic ent-- 

ab y2gh = 1.2. 7,906 Vl,26 = 15,812 . 1,118 
= 17,68 (Subtffitf, 

ber ?iu0flufcceff{ctent (ei veUfoimneiicT doniracHon ttft ff^ 0«602 fe^, unb bo« 
Oucrfi^nitlMar^titif: ^ 

^_F_ ab __L:2__ 

- o - iit; - 2,25.3 - ^'^-^^ 

bo^r folgt rcr Jtu^flußccefficient }üx ta6 »crfte^enbe 3lueifiupr>erbältni^ 
iU„ = (1 -f 0,041 .0,2SG^) /uq = 1,056.0,602 = 0,6357 
itnb ba< cifedive ftu^ufquantam 

= 17,68.0,6367 = 11,24 GuUffuf. 

«5. 417 Tie unüoÜfommene Ciontraction fommt and) beim ?(iiöf(uffc burc^ lieber^ 
fälle, wie gig. 714, oor, iveim ber £iiierjd)nitt F beö Uber bcr Odjnjcfle 
Sig. 714. " bei Jöeqfüej^cubcn ^Bofferö ein nn= 

fe^nüdjer dierfc^nitttc Cr 

^JHMKMHMM|b ht9 juflie^enben Safjerd ift. !Die 

iiHi^Mii^K^HH^ UfberfäUe fönncu nbcr cnttucbcr nur 

i^gi^ig:^^^ ;^ einen ST^eit ber33reite bcd »cfemoir^* 

1>A \ ober (Janofc^ einnehmen, ober fie 
fönnen ttber bie gange Stehe bc9 
Gerinnes tvegge^en. 3^ bem (c|}ten 
SaOe tp auil^ bie (SontracHon an ben leiten ber äRfinbung 92un, nnb cd 
fliegt atfo and biefem €hntnbe nte^r Sßaffer bur^, at9 bei ben tteberfdUen 
bec erflen Krt Snd^ fibcr biefe ftn^nfiiicrlittttniffe (ot bec $etfaffer fkc» 
fnc^ ongefldOtt, unb and ben (Stgebnijfen bcrfelben Sformeltt abgelettet, 
buv4 fi(^ mit giemtif^er ©i^ev^eit mit {^ttlfe be« Oucrfd^nitt^tJer^artniffe« 
F 

n = bet entf))te(^be ^udflufcoefficient berechnen lägt. 

Of* h bie Dntrf^ö^c ^ Hüber ber Ueberfanft^iüelle, a, bie gonje 9[Baf= 
fer^ö^e, b bic 39reite beö UebetfaUcö^unb b^ bie bc8 juflicjcnben ii)Q)i'cv5, 
fo (aben mir ^icr: 

uub 1) [üv bic 4>oucclet'j(I)cn UebcrfjiHe: 

= 1,718 (D'= 1,718. 

bQge|]cu 2) fUr bie bie gan^e ^eiinubreite einne^menben lieber« 
fälle: . 

^" = 0,041 -h 0,3693 n«; 
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§. 417 ] 95oii bcr (Suntroctuni bei 5lBa|fcr|tiabUii k. 8U 
ifl bo^c im eirftnt ^Oe bte %u^|ineuge: 

nnb im jtDeiteti 0aQc: 

IDO A bett ettsa 1 9)?ctet oor bcm UcbctfaU gemeffenen SS3af[erflatib EH 
ikbct ber Ueberfallfd^tDeffe F brjeic^net. 

^ folgenbcn jS^obeUen finb bte (iSonecHonctt fttt bte emfad^fkett 

äBect^e üou n ^ufammengefteUt. 

Xabeüe 1. 



(ionectioucu bcc «üu^jht^coeificieuten für bte 4>onccUt'jd)en UeberjdUe. 



fl 




0,10 


0,15 


0,20 


0,25 


0,30 


0,35 


0,40 


0,45 


0,50 




O.ÜOÜ 


0,000 


0,001 


(MK)3 


0,(K)7 


O,0U 


0,026 


0,044 


0,070 


0,107 





t a b € ( ( e II. 

(Sonecttonctt fUr UeberffiHe Hbev bie gang e Sanb, ober o^ne ^tencontinctton. 



" 1 


0,(X) 


0,05 


0,10 


0,15 


0,20 


0.25 


0,;jo 


0,35 


0,40 


0,45 


0,50 


fn — f'o 
f*9 


0,041 


0,042 


0,045 


0,049 


«»,056 


0,064 


0,074 


0,086 


0,100 


0,116 


0,138 



IBetf)>iel. Um W in einem 5 bretlen tiande fortgeführte SDaffer« 
<|uaniuiii git be^mtnen , ^oi man eine ©punbioanb mit einer naii aufen nbge^ 

ft^frägten Siantt cin<^c^i.\^cn, unb ba« ©affer ü6er biefe mc^fiicHen lafTctt. Slac^bem 
tct^ 3tct,if!i tct^ OberioafferiS aufgehört hciik, ergab fl(^ bcr Siiaffcrfiant über bem 
c^eriimbLtcit oV, ^u^, unb über ber (S(^tt>eUe V/^ Suf; t$ »ar ba^r bie tbeO' 

q = %. 5. 7,906. {jf" = 48,41 (^ubiffuf. 

Ä 1 "> 

3)eY 9lu0^upcoef ji(t(ut falit ^Ux, ba — = = % unb = 0,577 

/II.; = [1,041 -f- 0,3603. (%)»!.. 0,077 =. 1,110.0,677 = 0,64 m, 
babet bte effecttsc ©affeTmenge: 

q^ = 0,64. V = 0,64.40,41 = 61 Uittbiffup. 
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812 (Siebenter ?tbf(bnitt. 3»jcitfö QapiUl [§. 418. 

418 Versuche von Lesbros. (Jinc grogc ^^tt*^a^)^ toon ^erfut^en über ben 
Slu^fiug beö S93nffcrö biirt^ rectanguiöre iDMlnbimgcit in bcr bUnnen 
äBanb mit t?er[(^iebenatttgen tmteren unb öugeren CSinfajlnng^mänbett (bei 
)^artteUer uttb mnoUtommaux (Sontraciun bed S^afferfha^Ied) finb t»ott bcm 
(^emt8edBtod(f.bcffen Experiences hydrauHqiies but lefl bis de V^eon» 
lement de Teau) ou^efttl^Tt toovbcn. SBhr t^eit (teroon tm Sotgettbett 
trat bie (ya]tf»ti«fiittate ber an einer ledongnlfivai 9)ihbibttng Qon 2 
metec Seite angefleEten ^erfuc^ mit ^ fo mfd^iebcn eingefaßten Wta^ 
bnngen flnb in bei; %i^*7l6 bnr<^ bie Sud^poBen il, C u.f.tv. kwn etn^ 
onbeK nnterfd)tcben, unb imx Begetc^net: 

Big. 715. 

A B C D 





F 



G 










H 









A eine gen)öf)nticf)c ^ttnbung o^ne alle (Sinfafjung (mt in §. 410); 

B eine fol<l^e ä)hlnbung innen an einet ^ite mit einet l>ectica(en SBanb 
Belleibet, meldte 2 (Zentimeter Don bct einen Seitenlante ber ID^ttnbnng 
abfielet, imb xtäpmfdi^ gegen bie SfHbibnngftbene geti(^tet t|l; 

(7 bie etfle 9Rttnbnng anf Jeber @ette mit einet fo%n Sonb cingefagt; 

D bie tD2finbuttg A innen auf beiben ©etten mit Decttcalen SBttnben ein^ 
gefaßt , mt^t unter einem Sinfel ton 90 ^ab Qcgcn etnanber contvcr« 
giren, unb hierbei unter einem )9Binfe( bon 46 <^ab, unb )»ar in bem 
9[6flanbe = 2 <§!entimeter Don ben ©eitenfonten bet SRflnbung, on bie 
iSl^ttttbuug^ebene anflogen ; 

E bie aWünbung A nrit einer ^orijontoten SBonb, tt)ctcf)c quer über bem 
Huöflußreferüoir h)egge()t unb genau biö an bie untere i)iUnbung3fante 
rctrf)t; 

F bie imiinbung J?, 

Cr bic 2)iüubutig C, unb 

JI bie ^ünbung J) mit einer ^ovi^ontnfcn ?Banb n>te in ttjelrf)e bic 
dontraction an bcr unteren nD^Uuöuiigötaute ganj aujtjcbt. 
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I. 

!JabcUc bcv Sliifitflu^cocfficlcnten füv bcn freien ^uef(u§ bur<^ bie 

SRünbungen A, B, Cn* f. m. 



über ber obe? 

vcn 9?iiiti' 
tunc^eif Vinte, 
»betijalb ^cv 

ebene 
i^cmcfien. 


'j 

■o 

■»& 


I!lu^jiu§ci>(f|iciettten fü? t>ie äKün^utigen : 


c 


A 


B 


c 


D 


E 


F 


G 


H 


Stiele V. 


il/tetei. 












1 








]' 


0,572 


0,5S7 


— 


0,581) 




— 


— -- 


— 






(),5S5 


0,5!):{ 


0,031 


0,595 


o,oos 


0,022 


— 


0,030 


U, IIA) 




(),")! »2 


0,000 


0,031 


0,001 


0,015 


0,028 


— 


0,639 






10,598 


0,606 


0,632 


0,607 


0,62i 


0,633 


0,708 


0,643 


A RAA 


1% OAA 


'0,603 


0,610 


0,631 


0,611 


0,623 


0,636 


0,680 


0,644 


1 AAA 




A iSAK 
U,OU0 


A A1 1 


A Cf%Q 


A ül O 




0,037 


A ßtit 

0,o7o 


A et Act 

U,d42 


1 RAA 




(>,G()2 


0,611 


0,627 


0,611 


0,624 


0,637 


0,672 


0,641 


O AAA 




0,(101 


0.610 


0,626 


0,611 


0,619 


0,636 


o,o<;8 


0,040 


3,000 




U,G01 


0,GOO 


0,021 


0,010 


0,011 


0,031 


0,005 


0,03i> 






1 
















0,020 




o,r.i(; 


0.027 


0,()17 


o,(;3i 


0,()04 


0,003 




0,(;73 


o,or>() 




0,025 


0,(;30 


o,o4(; 


(J,032 


o,ot;7 


0,00!) 


0,0i)0 


o,ö77 


0,100 




o,6ao 


0,633 


0,645 


0,633 


0,669 


0,674 


0,686 


0,677 


0,200 


^ 0,050 ' 


o,G;il 


0,0-; 5 


0,012 


0,683 


0,670 


0,676 


0,687 


0,675 


0,500 1 


0,628 


0,684 


0,637 


0,632 


0,668 


0,676 


0,682 


0,671 


1,000 




0,625 


0,028 


0,635 


0,627 


0,666 


0,672 


0,680 


0,670 


1,500 




0,619 


0,622 


0,634 


0,621 


0,665 


o,(;7o 


0,07S 


0,670 


2,000 


! 


o,»;i;; 


O/ilO 


0,03-; 


0,015 


0,001 


0,070 


0,071 


0,0» 59 


3,000 




o,(j()G 


0,60ü 


1 0,032 

1 


0,0OJj 


0,002 


1 0,0(i'J 


0,073 


j O,00b 
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II. 

Tabelle ber ^u8flu§cocfficicnten für bcn ^ueflu^ burdj bie 'äWünbungen 
J5, C u. (. tu. mit äußeren ^(nfa^gcriuncn. 

SDte (Mtme fd^toffett fi(^ geitou an bie Sl^nbun^ an, bie baburc^ i^re 
$tb{d)iägungen an bcn (Seiten unb am Soben t>er(oren. @te Maren ent^^ 
mebcT ^orijontaf nnb 3- ÜJ^etev lang ober, unb ^mx bei ben mit * bejeif^ 
neten 53er{uc^cn, um '/,o nur 2,5 ^eter bctragcnben ^flnge geneigt. 



^ ^ 

(— — 

V» ''£» 1.» 
f ■§ ^ 


o 

■Ä- 

ts 
e 












@ 
























A 


X) 










1 

! 


f T 




ff 


Weter. 


3Jictcr. 


















\ 




0,020 




0,480 


0,489 


0,490 


0,480 


0,527 


— 










0,488 


0,050 


1 


0,511 


0,517 


0,531 


0,510 


0.553 


0,509 


0,54(, 


0,528 


■ 


(J,520 


0,100 




0,512 


0,545 


0,503 


0,538 


0,574 


0,53 1 


0,509 


0,500 


0,593 


0,552 


0,200 




0,574 


0,570 


0,591 


0,500 


0,592 


0,502 


0,589 


0,589 


0,017 


0,582 


0,500 \ 


^0,200 


1 0,599 


0,002 


0,021 


0,592 


0,007 


0,591 


0,<iOS 


0,591 


0,032 


0,013 


1,000 1 


j<>,(;(H 


0,009 


o,(;2s 


0,600 


(M)10 


0,001 


0.015 


0,001 


0,»i38 


0,623 


1,500 




0,001 


0,010 


0.(527 


0,002 


0,010 


0,004 


0,017 


0,004 


0,()41 


0,624 


2,000 




0,601 


0,610 


0,626 


0,602 


0,609 


0,604 


0/>17 


0,604 


0,042 


0,624 


3,000 

i 


\ 


0,601 


0,609 


0,624 


0,601 


0,608 


0,602 


0,616 


0,602 


0,041 


0,622 


0,020 




0,488 


0,555 


0,557 


0,487 


0,5s5 


0,4s3 


0,579 


0,512 




0,494 


0,050 




0,577 


0,000 


0,003 


0,571 


0,0 14 


0,570 


0,011 


0,582 


0,025 


0,577 


0,100 




0,624 


0,025 


0,028 


0,0i »5 


0,032 


0,009 


0,028 


0,021 


0,039 


0,010 


0,2("J0 1 




0,031 


0,03:J 


0,037 


0,017 


0,045 


0,02:4 


0,043 


0,037 


0,049 




0,500 


' 0,050 S 0,025 


0,030 


0,r)35 


0,020 


0,052 


0,030 


o.or/) 


0,017 


0,05(i 


0,030 


1 ,000 




0,021 


0,()27 


(M;35 


0,(;28 


0,051 


0.033 


0,051 


0,0 4r» 


0,050 


0,038 


1,5<X) 




0,019 


0,022 


0,(;34 


0,(;27 


0,05iJ 


0,032 


0,051 


0,047 


0,050 


0,037 


2,000 






'"110 


0,031 


0,023 


0,050 


0,031 


0,051 


0,041 


0,050 


0,635 


3,000 




0,000 

1^ ' 


0,009 


0,032 


0,0 IS 

l 


o,<;49 


0,(i28 


0,051 


0,0 59 


0,050 


0,682 
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§. 410.] ^üii bcv C>ütttt<ictiüu ba ©affaftrablen ic 815 

<Bcifvie(. ''likdtcti ?lu^iflu^auatitum ct,uM eine rectajuv«Wfe 3)lünbiiiu^ i^on 2 
Ticcimetcr ^övcitc imt l Jccimciet -öcTk, wenn bic untere .dante bcifclben 0,35 
)2UUi luitei bcm iüanii|>icu;cl unb mit bem 53oben bce ^ludjiupjjciayeei in einer; 
[et ^c^e Wti)t, unb ^trat 1) beim freun ftu^ttp, unb 2) (etm Ku^flup bur(^ ein 
fur^ei» ^ottjontalc« «nfaj^etinne? SRan e« ^icr mit bev SRünbUttg E 
t^un, mUi bi« Drutf I>öt)c üfeer b«r oberen Äantc, = 0,35 — 0,10 = 0,25 ^ätt ^ 
ift, T^ic Tabelle I. c^Uht für bcn ©crtt> 0,20 SWeter btefer ^»öt>e bei ber SJiün- 
binn^gf^cfie = 0,20 ^cter, ben 9lu«fIupcoefjtcientcn ^ = 0,621, unb bai^ci^cn bei 
ber ^ünbung^ljö^c = 0,05 2Äeter, ,u ==. 0,670; ba^r möti^tc für ben erftcn ,^aU 
ber Sluf^abe 

0,t)21 -i - 0,670 
^1 = ^ — - — = 0,645 )u ft|>en f€Ui. 

5)ic XabeUe II. giebt bagcgen Bei bet Söaffertiö^c 0,25 aWeter über ber oberen 
mnbutiddlaitte bur(^ Interpolation fiv /i bie 9&ett|e: 

0,566 4- Vao (0/5^ — 0,566) =: 0,670, unb 

0,617 -h %o (OfCaö • 0.617) = 

foleli^ tfl f utr ben stoetitn l$aU 

0,570 -i- 0,619 _ . . 

i^a = ^ — = 0^594 }u fe(^n. 

IDct Ouerfi^nttt ber Slünbung i^: 

F == a 6 = 0,20 .0,10 = 0,020 Ouabtatmetet, 
unb bte mittlere ^tvOi^ ifi: 

h = 0,350 — 0,060 = 0,300 Steter, 
fe\%itäf bie tl^eoretift^e Hudffupntenge: 

Q = F y2gh = 0,02 V2. 9,81. 0,3 = 0,02 Vbjm 
0,02.2,425 = 0,0485 ISuBifmetet; 

folDte bie efective Suiftufmenge, im erßen %aUti 

Q^=: (iiQ^ 0,645 .0,0486 =s 0,0318 (SuBihneter, 
unb bimeiien im )tvetien $atte, b. i. Bei einem 9lnfa|^erinne: 

Q^ = ft^Q — 0,594 . 0,04^5 = 0,0288 ßubifmeter. 
^cr Acrmcf it., = (1 + 0,15;') in §. 414 für ben ^^Hiuifiu^ bei 

particUci (äcutracticn läßt ba l)ier tunu ^aitjcn 'äJJünbuiu^tnimfaug % = i/j 
eingefapt iil, = ^"i/, = (1 -|- 0,052) = 1,052 /uq fe^cn. Ohm ijl aber 
für eine fcld^c iUunbiuu^ bei üoUjtdnbiäer (Sontrciction nat^ ijabcße I. , (Seite 797^ 
«0 = 0,G1G, ba^cr fclat Btcmat^: 

fti/a 1,052.0,616 :== 0,648, unb 
Qi ^ I^Va Q = 0,648.0,0485 = 0,0314 (iuBifmetcr, 
aifo toentg gcdfec ato na^ ber £e«Brod'f(^cn itabeUc 

$erc Vcöbro« ^at aud) uod) mittels bev Ü)Jüubuugcu A, C u. f. ttj. §. 419 
^crfut^e über bcn "^iti^fiul bei UebrrfäUen, koobei ber Safferf|)iegel bie 
obere ^ante bcc "iD^Unbung ni(^t erreicht, angcjUHt, unb finb bie ^n^t« 
ergeBniffe berfelben in folgcnbcn Xabedrn gufammcngeltcUt morben. 



816 ^tbtnitt 9lHd^nift. Sweite« (Sai^M. \%. 419. 



L Xahtik bcr "lUuöflufjcocfftdcnten (-' u) fOr ben freien "^u^flul 
burc^ UebecfäUe obei ^anbeinfdinitte. 



ItVvt vvt 

^Amüt im 
ftillfiefuMibcn 

ftit. 


?lu«flu^coefjicieiUcii für l>ic iJiunputtijcn: 


A 


B 


C 


D 


E 


F 


0 


Steter. 














■ 


0,015 


0,421 


0,460 


0,450 


0,441 


0,395 


0,871 


0,805 


o,oao 


0,417 


0,446 


0,444 


0,437 


0^ 


0,379 


0,818 


0,080 


0,412 


0,437 


0,485 


0,430 


0,410 


0,888 


0,387 


0,040 


0,407 


0,430 


0,429 


0,424 


0,411 


0,394 


0,852 


A ÄRA 


0,404 


0,^ 


0,426 


0,419 


0,411 


0,398 


0,862 


0,070 


0,398 


0,416 


0,422 


0,412 


0,409 


0,402 


0,875 


0,100 


0,395 


0,409 


0,420 


0,406 


0,406 


0,405 


0,882 


0,160 


0,393 


0,406 


0,423 


0,403 


0,407 


0,407 


0,883 


o,aoo 


0,890 


0^ 


0,424 


0,403 


0,406 


0,406 


0,883 


0,260 


0,379 


0,396 


0,422 


0,401 


0,404 


0,407 


0,381 


0,300 


0,371 


0,390 


0,418 


0,398 


0,408 


0,406 


0,378 



Ii, Zahtät ber ^u«f(u^coefficienten (■ i u) für ben 9lu«flu| buid) 

Itederfallc mit fiirjen Hnf iH^gerinnen. 



. &Ux ber 

(Ecfii rcUe, im 
fülluibcnben 

fen. 


9u^ufcoefficienten fut bie ^Itfinbun^ni : 


A 


B 


C 






F 


G 


H 


SWetcr. 


















0,015 




0,375 


0,388 


0,400 










0,020 


0,196 


0,368 


0,383 


0,395 


0,208 


0,201 


0,175 


0,190 


0,030 


0,234 


0,358 


0,373 


0,385 


0,232 


0,228 


0,205 


0,222 


0,040 


0,263 


0,351 


0,365 


0,379 


0,251 


0,250 


0,234 


0,260 


0,050 


0,278 


0,346 


0,360 


0,375 


0,268 


0,267 


0,260 


0,272 


0,070 


0,292 


0,343 


0,352 


0,371 


0,288 


0,289 


0,285 


0,296 


0,100 


0,304 


0,340 


0,345 


0,369 


0,302 


0,304 


0,299 


0,313 


0,150 


0,315 


0,335 


0,340 


0,367 


0,314 


0,316 


0,313 


0,327 


0,200 


0,319 


0,331 


0,338 


0,366 


0,323 


0,322 


0,322 


0,336 


0,250 


0,321 


0,328 


0,336 


0,364 


0,329 


0,326 


0,329 


0,341 


0,300 


0,324 


0,326 


0,334 


0,361 


0,332 


0,329 


0,332 


0,345 
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%. 419.] ^on t>tt (Soutcaction ber ®affer)t¥al}ieu it. 817 

f^Uäjiimi bct (Soeffidentm in !S:abeffe I. itnb ZoMt II. ^etgt^ 
ba| bnrc^ ble futjot Skfa^geirhrae bte 9itffluf menge Bei iDtttttbnngen mit 
bem fttr^eii <Sifrtmte Keiner au^fiHt ald Bei 9Rttttbmigen o^ne biefe0 <Mm%, 
nnb jtoQT um fo Keiner, j[e Keiner bte iDrmf^ö^e avi^ tfl and ber Ser» 
9lcid)ung jtDtfd^en ben (Sotumnen mtler C imb Ö*, foloie unter E*, 
F, F* unb Q-j 0-* in ben SZ^abeQcn beS Vorigen ^aragro^j^en ju crfe^en, bag 
bte geneigten ^n]a<,^gcnmie ben 9[ndftn$ loeni.qev ftbten bie ^ori^onfaten. 

31 nmcrf una 1. fttnc atnrcidjenbc ^Tfifcric über ben ^uc<flu§ erthvicfeU 
@. Scilcau in jcincu Traite siir la mesure des eaux courantes. Jg>icrna<^ ift 
bie ®ef^to)inbig(dt t<d au^jliegenben SBaffer«} an allen ©teilen beä Duerf(^nttte0 
eine unb btefetbe, unb itoax cntf|»e^ettb bet Xiefe ber obeeen SBedreniung^tüiie 
U$ 6tra^(ed in bet <5bene ber Sftnnbung unter bem Safferfpieget im ün^nf» 
rcfcrveii. JJiefelbc gcrntcl tuenbet ^öoiteau au(^ auf UeberfdUe an; ttobet et 
natürlich fiel« bic .tcnntntf? rer 3traMf)öT)c in bor 2)Zünbnnc^fietcnc nötfjtg ijat. 
später, im 12. 5)anbc ber 5. Oici^c von ben Annalos des mines, lsr>7, hat 
^err (Slarineal eine anbete t^ermel für ben ^uöfiu^ burd) UcbcrfäUc mtmädt, 
in wel^ergar feine Qtfa^rungija^l üorfommt, fonbetn jiati %/u bet goctot 

y^^f^s^ ' ^ S>rttd^be unb a bie @tra^(bi(fe über bet UebctfalU 

fd^tvette bejeic^nen, einjufe^en iji. ®. ben „(StDUingeniettr* SanbY. 3^ ^alte bie 
Segrnnbung biefcr Sotmef ni^t für rti^tig;. 

fKnmerfnng 2. ^ert % Bfranci« giebt in feinem SEBerfe: „The LoweU 
Hydraalic Experiments, Boston 1855", für ben flutfluf burd^ bceite Uebet« 
f&Uc fvtgenbe formet an : 

Q = 3,33 C? ~ 0,1 n h) Ji'U Cfutiffup eiu^f., 
ivcvin h ttc rruff^öijc über ber 3c{)ircllc, l tic l^itK^e tcr tcfjtcvcn unb n mU 
ivctcr () orcv 1 otcr 2 tft, je nai^bem t'ie (icntiMction tce* ^OaiTcrftralUee an beiben, 
an einer, ober au feiner ^eite auf<;e6oben ifl. ^a für bai$ englif^e Wla^ 

y^g = b,025 
ijl, fo ^at mon folgli(^ ^iernac^ : 

%''=W = °''»^- 

ÜJte 95erfu(^e, »orauf j!c^ biefe >^ormcl grünbet, flnb an 10 Sup brntcn llcT^er^ 
fallen unb bei 0,G biö 1,6 >^u^ 2)ru(fl)öl)e an^erMlt Ererben. 2)ie Ucbcrfallf.nite 
unlr^c bur(^ eine ftromabwart^ abqcf(6r5qte cifcrnc ']Uattc ^ebilbet , bvit^ üfcfcviHnr 
l^atte eine 93reite von 13,96 öup, uni> bic ^St^wcUc [lauD 4,6 $u| ubci uem iüoben 
beffelben. <2ie^c ben „(Sivtlingenieut", 2Janb IL, 18B6w 

SafewelP« SBetfn^e ftbet ben 9lu«|lu$ butt^ UeBctfAUe (f. M^te^ii> (Sentral« 
biatt la dabtgang 1852) liefern gum Ubeil }iem(i<^ abioeid^be Oiefuttatc. 

«nmetfung 3. 9ln ben ber ^mmetr&ber )u {Remf^ib ^t ^err 

gtdtitf^en lA = 0,90 bi« 0,93 gefunben. ^. S)ittgCer'« dontnat, SBb. 158. 
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818 (Siebenter m^ä^m. ^titted (Sa^itet. [f. 420. 



§. 420 Kurze Ansatzröhren. ?ä§t man baö Sßajjer biird) eine fur^e ^n* 
fa^rS^re (ftonj. tuyau additionel; engt, shoi-t pipe) ausfliegen, fo treten 
gang onberc Söcr^öltnifle ein, at« mcnn cS bttrd| ^.Vünbungcn in bcr bünncn, 
ober burc^ nad^ äugen abge[(i)rägtc 3J?ünbungcn in bcr bicfenSanb ausfliegt. 

bic ^nfa^rö^re prtdmattff^, unb i^rc $?ängc 2V2 biö 3 mal fo grog at« 
t^eSBcite, fo giebt fic einen uncontra^irtcn unb unburdjfid^tigen ©tro^t, ttjcts 
ij/K eine !leinere <3prungn^eite unb ba^er au(^ eine Heinere (^eff^loinbiglett 
^at, al9 ber buid^ eine äJtUnbung in ber bttnnen SS^onb unter ftlfotgend 
^eidjot UmfUinbett att0|ltigenbe @tra(L {^at a(fo bie 9^9^ KL mit bev 
iDUbibung F, Stg. 716, gfetci^ni Onafc|nitt nnb tfl ond^ bte !S)ntdCtQe twn 

»i«. 716. 




»19. 



717. 
A 



B 



beibm eine unb biefelbe^ fo erhält man m LB einen Itftbiit nnb uncon» 
imiirten, olfo bictewn, nnb in FH einen Conen unb conttaljiitcn, alfo 

fd^tofi(i^ ©tra^l, unb t» Uigt fld^ 
QU(^ uja^rnc^men , bog bic ©prung* 
iueitc ER fleiner ift qIö bie (Sprung- 
»cite DH. !Dtcfe« ^lu^flu^ücrljoltnig 
tritt ober nur bann ein, iucnn bie 
iRöijxt bie angegebene Jänge ^at; ift 
bie^öf}rc fürjcr, ineüeidjt nur fo long 
als lueit, fo legt fid) ber (2traf)t A'i?, 
T^ig. 717, gar nid)t an bie ^)iö^ren* 
luanb an, e^ bleibt bie dlöijxc ganj 
Ginttiirfung ouf ben ^lii^flng, unb ber ©tra^l fällt wie beim Slugfluffc 
hxti^ SKünbuiigcn in ber blinncn lüJanb aii§. 

3uttjetlen finbet aud^ bei 9^ö^reu öon größerer Cängc ein 5lu8füllcn bcr 
m^xi burt^ ben (^ol^ nii^t ßatt, näntli^ bann, mm bem fBiafitc Um 
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§. 421.1 il>on öciu i^aiöfliMTe beö ffinifcrö burc^ 9Jo^>ren. Öl9 

©etegcn^ett gegeben »otben ift, mit ber Sta^cemvaitb in 8erft(inmg )tt 
fommen; t^ecfd^tiegt man aber in Mefem gaHe bie ängeie iDMnog 
bie (tonb obet bun^ ein 8cett auf einige tTugenblidfe, fo bilbet fU^ na<l^ 
1^ ein bie 9{^te ooUfbrnmen fttHenbev @tro^l, unb e8 finbet ein fogenonn« 
ter t»oI(er 9tt<f(tt| (fran) k gaenle bee; engl, of filled tabe) flati 
^e (Sontradbn be« Saffecfho^teS finbet an^ Beim ICu^fdtg butc^ ^^ö^ten 

ftatt, nur fäHt ^ieu ber contral^trte 
Zf^ni in bad dmtere ber 9t^tt. 
ÜRan (onnfici^ l^iertHm fibergeugen, 
nienn man fic^ gläfemer ^nfal« 
röhren, wie KL 718, be* 
bient, unb flcine Körper im SKaffcr 
fd)anininen iai^t, bcun man benierft 
in bicfcni t^aHc, bof? nur in bev 
Witte he^ Ouerfd)nitteÖ Fi na^e 
Ijinter ber (Jintrittt^ftellc K, nic^t 
aber oni Umfange bcffclbcn progrcffinc i^cmciiung norljaubcn ift, ba^ ()ier 
metmcf^r nnr eine mirbdnbc 33cmegunfl [tattfinbet. ift aber bie (iapiU 
toritüt ober bie ^^(bt)äi'ion beö it^alferö an ber Oiöt)rcntüanb , luctdie mQd)t, 
ba§ baiJ ^^affer ba^^ (?nbe FJ, bev ^7iö()re qan; auffüllt. Xa^ auö ber 
9Jöt)re fliegenbe Äniffcr bat mir ben ber Vltmofp^ärc fllctdjcn '£rncf, nun 
ifl aber ber contral^irte Ouerf(^mtt J^i nur « mal fo gro^ alö ber > 
£luer[(|nttt F ber k&ffxt, unb bed^alb bie O^fc^witibigleit vi in i^m 

— mal fo 9ro§ alö bie Än^ftuggefc^winbigfeit r, bafjer ift au(§ ber 

3)ru(f be« Söaflcr« in ber 9?ä^ tmn Fi Heiner al« beim 5(uötritte, ober atß 
ber 9ttniof))^Örenbru(f. SBo^rt man bei Fi ein engeö ^od) in bie d^ö^re, fo 
finbet oud^ »irftic^ fein %u«flug bur^ baffeUie, fonbern vielmehr ein 
(Sinfougen toon ^ft ftatt, aw^ ^Srt enblid^ ber boIXe Undflnl nnb bie <Sin^ 
nnrhtng ber Stnfa|rtf (re gan| auf, »enn man boö $^od| meiter mad^t, ober mehrere 
8^er anbringt. (Sbenfo lann man au^ ba« SBaffer in ber WSfjitt AB 
gum Steigen unb 3nm9n^n| bun^ bie 9^0^ KL bringen, toenn man bie» 
felbe bei Fi in bie le^tere etmnttnben Itt§t. S)er Dotte Siuöflug ^ört bei ber 
einfad^cn c^tinbrift^cn 9Jöf)re ganj auf, nienn bie2>rucf^ö^c ein gett)iff e ®rö6e 
erreicht, fiefjc §. 439, dapitet IV. 

Cylindrische Ansatzröhreii. lieber ben 5(u^f(u^ beö 2Baffcr8 burd) 421 
furje ct}Unbrifd)c ^(nfatjröfjrcn finb uon 'inelcn i>erfu(^e angefleflt n3or= 
ben, bod) njcidjcii bic i)iefultatc bcrfclben jicmlid) uiel non cinanber ab. ^Jia^ 
mentlic^ finb et^ bie 53of f ut' fdjen ^(u^fhij^coefficieutcn, meiere burc^ i^re 
Ulein^eit (0,785) oon bm oon Ruberen gefuubenen bebeutenb abtoeid^en. 

62* 



»^tiV 718. 




820 



r§. 421 



lUtd ben S5erfuc^ti tjon Ü)Hcf)cIotti mit l'/j bi« S ßoU Jucitcn ^)iö^ren imb 
Ui 3 biö 20 i^u§ 3)ru(f()ö^c folgt im 3)?ittcl biefet Slu^fliijcocfficicnt 
= 0,813. 3)ic SJetfu^e toon Söibonc, (5t)tclh)cin unb b.'?lubuiffon 
tveic^en ^ieröon nur njciug ab. 5nt SJiittel lägt fic^ aber, iiamcntttc^ aiu^ 
bot Sßit^uSftn ht» ^erfafferd etitf|>re(^^ ber ^u^pugcoefficient für fur^e 
ct^Unbttf^e 9[nfa^t0^ceit fi ^ 0,816 fe(Kn- ^ toiv bcnfc(bm für 
mbe ^Rttnbmtgen tit ber bfimim Sßatib 0,615 gefunbcn (atoi, fo folgt, 
ba| itirter ttbngmd gbtd^ Umftötibett unb ^eti^tfliniffen bitn!| (itrge Knfo^« 
rSffon 8i%5 SS 1,825 mal fo DtdaBoffcK auefltegt a« bttti^ nittbe iDtOit» 
bungcn m bcv bftmicii SBotib. Ucbrigotd tDat^eit btefe fludflugcoefficteiitcn, 
iDCitn bie 9t%entocite Hebln urirb, itnb nehmen au(^ toentg bei WmXjftM 
bec {Dnt(f^ö§e ober 9[tt0f[itgQcfd(|loinbigfeii ^flaäi bett bei einem Ito'ife t>on 
0,2B 0,60 !D^eter angefteatcn $er{u(^en M ^erfaffcrS ift fttr mf)xm, 
todä^t 3 mal fo lang ai9 toeit fbtb: 



bei 


1 


2 


3 


4 (lentimetec fäititt 




0,848 


0,882 


0,821 


0,810 



!Diefev XobeOe jufotgc nehmen alfo bie 5tu?pugcocfficicntcn mer!(i(^ ju, 
loemt bie 9?%cntt)eitc Heiner wirb. (5ben{o fanb SSuff bei einer 2,79 2vmn 
loeiteit mib 4,3 Linien langen 92%e bie ^udfbtgcoefficieittett oHmfitig t)on 
0,825 bis 0,855 sune^menb, toemi bie ^äfjS^ Mit 83 bi« IV2 Bßti 
vsäi^ tntb mi^ ^etobfotif . 

lOetm Hit^ffe be« SMfec« bit^ furje )»aTaIIe(e))i)>ebtf(l^e Hn* 
falvK^vett fatib bec Serfaffer einen 9lndf(n|coefftcienten txm 0^819. 

®inb bie Knfat^td^ten KLy Stfl- 719, intoenbig t^eiltteife etnge« 
fagt, flogen fle 3.9. mit bec einen ©che an ben^ben 0Dbe9@efäge« an, 
mib ttiicb baburc^ eine pattietle ^onttaction ^BetgefU^rt, fo fteigt, nat^ ben 
(\j 8ecfud^en bc9 Secifaffecd, bec ffudfdigcoefficiettt nid)t anfel;nlid), tt)o^( aber fliegt 
^ bad SSoffec an Derfd^iebenen ©teSen be9 Duerfc^nitteS mit t)erf(^iebenen @e« 

%k. 719. ^ig. 720. 
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j^. 422.) I^on belli ?tu^flujfc beä SDaffciiJ buidj iKöbreii. 821 

fc^miiibiiifeiteti^ unb )toaic auf ber @ctte C fc^neacr au9, ald auf Ux gegen» 

tibcriiegenbcn. 

ilBcmi btc innere <^tinif[ji<^ einer t^nfalrö^te m^t in bie SonbfUid|e 
fsat, fonbent i^otfle^, tote E, F, gtg. 720, fo nennt man biefe 9}%e 
eine innere SInfa|rtt^re. ojl bie <SttmfIäd|c biefec 9^9^ minbefhn« 
Vfitnat fo breit a\9 bie 9?i»1ire toeit, »ie 3. 9. fo bleibt ber 
coefftctent berfelbe, a(9 loenn bie ®tirtif(ä(^e in ber (Sbene ber Sanb läge, 
ift aber bie 6timfläd)c fd)malcr, tote |. 53. F «nb 6^, fo fällt ber «tt«flu6= 
coeffident Heiner au0. !6et einet fc^r fc^maten fofl berfc^nbenben ^hm« 
fläche wirb bevfclbe ben S^erfut^en SBtbone*9 «nb be« S^erfaffet« ^ufolgc 
0,7 1 , wenn ber ©fra^l bic ^ö^re au^fÜUt ; bogcgcn 0,5 3 (Dcvgl. §. 4 1 2), wenn 
cv gQv niö){ Ott bie tnitcvc 9?ö^remtiaitb anlegt. Oin cvften fjaUt (F) 
ift ber ^iva\)i ganj ^^ciiiffcii uiib liiiiifönnii} biuiiäuciib, im ^lueiteu (G) 
aber ftarf jufammcii^c^üijcn unb qüuj hyiiaUiciu. 

Widerstandscoeffioient. Da biu^ 'iiMiffei o^ttc (Jontvaction auö bei §• ^22 
pvi^matifrfjcn *?lnfrt^vö()n tritt, fo folgt, bnjj bei bein ^ilueflujjc biird) biefe 
^Diuubftitrfc bei lipiitiaction€*coefficicnt « = Qim itiib ber (^efcfiwinbigfeitiä^s 
caefficicnt 9; = bcui ^(u^flugcoejficicnten /i ift. (£iue mit ber (^efd)\Dinbig^ 

feit V au^fivainenbe SBaffemieugc Q befi^t bie (ebenbige Äroft — unb 

9 

fmiu babuicl) bic iucdjaui(c^c ^iUbeit ^ q-y ([.§.71) mrirfitett. 9?Utt ifl aber 

^9 

bei bem '^uefluffc bic t§coieU|dje (^efd^iütubigfeit = ~, bal^ci eutjpiidjt bei 

1 ii~ 

au^fUefeenbcu ^Itiancrmane bie l'ciftimg • Qy, unb c« mtiert fo* 

m6\ bie Saffermenge Q burc^ ben ^udffng bie met^anifd^e %xhtiU 

:99eini ICii^fluffe burd^ ^anbnngen in ber bfknnen Sonb ift 9 im SXittel 

ü,ü7o, bQl)er beträgt ^ier ber ?hbeit^ücr(uft: 

beim ^(u^fluffe burd) fin^e ci)Unbr{fd)e 5tu[ä^e ift bagcgen (p = 0,öl5 uiib 
fteüt fid^ ber entfpicd)eube ii>evluft an Arbeit 

= ffey - 0 6 s 

b. i. na^)c lOimü fo gro^ fjeraiu^, ali? beim 'Xiigfhiffe biivrfi ^.''lünbmigen in 
ber bttnneit "dMnb. '^ei sbeitu^uiui ber (ebeHbincn .Alraft bc^ au^fließenbcn 
Safiei-d ift eö folglich beffer, M 'Baütt burt^ Ü)Uungen in ber bUnnen 
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822 ^kUmx m^ä^in. ^xim iSapiUl 1«. 422. 

39?Qnb al<< bind) pviematifd)c X'tnja^nöl}ren ait^flie^cn laffen. Äkim man 
aber bic inneren .Vianten, moniit bie -)ib^re an bie C^VfüBiocinb ftöRt, abvun- 
bct unb babnvrf) einen allnidligen Uebcrgang am bcm C^efä^e in bie 3?ö^rc 
^rüorbringt, jo tüiib bei ^^lui^flujcocffideut auf 0,96 gefteigcrt unb juglcid) 
bec ^tbeitSDerUifit auf öVs ^tocent ^erabgqogen. $et fUrjeren, genau ab» 
gernnbeten ob« ber gorm bc« contra^irtcn 2öoffcrftra§Ic^ gebilbeten 
^unbfUkden ift ft = 9 ^ 0,975 unb ba^ bn SltbettdDetiufit tmc bei 
äRttnbitngm in biete bttiittcn äDottb 5 $toceiit. 

2)em 2(ibcitöueilufte — ^) 1^ eatjprit^t eine 2)nitf^ö^c 
— ^} ^"^^^ üorftcffen, bag buic^ bie $in* 

beruiffe be« 3(u«fluf[e« bic 2)ru(f^ö4c bcn iöeduft — l) |- «t«^«/ «"^ 

atiticl^cn, bag na^ 9UI)ug btefe« 9er(itfU9 ber übvtgbletbctibc X^eit ber 
SMnuf^S^ auf bie (J^r^eugung ber ^dyioinbtgldt Dettoenbet toerbe. !Z>tcfcti 
mit beut Ottfüwote ber Ku^flnggefc^nnnbigfeit pTO)»orttona( kuo^fenben ^Btt* 
/l \ 

luji j5 = ^— — ^/ 2^ ^^'^^^ "^'"^ iiÖibctflattb«^ö^e (ftonj. hauteur 

de reöistancej engC height of TeBistance) unb ben (t^oefftcteuten ^ — 1, 

liMmttt bie <SM(|lDinbigteit«(94e mutti^rtdren ifi, um bie SBiberfianb«^ö^e 
|u ermatten, ben SBibetftanbdcoefficienten nemten. ®ir werben in ber 
golge biefen, aw^ ba« ^erptnig ber Siberfianb«^ö^e ^ur ^ud^ö^e aud» 
brfld^nben Coeffidenten burd^ ben Sut^aBen g bejeirfjnen, alfo bie ©iber» 

floubd^ö^e felbfl butc^ z = t » audbrttden. SDurc^ bie gormeUt 

{ = — 1 unb 



Si«. 721. 




Utgt ^ Ott« bem ^(^winbigleit^ 
coeffidentenber 9Biberftanb0cocffU 
dent, unb au9 biefem mieber {ener 
bered^nen. 

8ei berfelben ^[udfluggefc^mtn« 
bigfett V ift bie ^mdtj'6f)t fUr eine 
ÜRünbung gig. 721, n)cf*er 
ber ©cfc^roinbigteit^coefficient (p 

entf|nfi<it, h = nnb bie 
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%. 423.1 9on bem 9(iid{!Hffe be« ®affrr9 btttd 8l6!^Teit. 823 

'Sküdf^atii htx ^Uitbung L, huxäi ml^t M ma\\tt mit bec t^eoceti{(i^ett , 
©cfc^toinbigfcit aueflic|t, hi = ^ , folgtit^ mugbic crpe aWünbuttg Wtt We 

2 

(^rö6cÄ'X=Äf = Ä — Äi = (^^, - l) = hJet^e »tr bte 

2BibcrftQnb8^ö^c genannt fjcihm, tiefet liegen ot^ bie tefetere. äöenn beibc 
eilten gkiil^en Ouerfrfinitt F ^aben , nnb bo« äöajfet bur(^ beibe o^ne (5on* 
ttacitim att«pie|t, f o ifl aiu^ bie IUtdfiu|niettge Q = Fv fVa beibe SRüm 
bintgen eilte imb biefelbe. 

SeifHielc 1) IBet^ aBofenttense fliegt ittftet einet ^bmd^)b^}t t^on 3 $uf 
bur(^ eine 2 3(>U toeite Cltd^te au«, toel^ bet 8Bibetilaiib0cocf{icieiii C = 0,4 
eittnnrif^t? <S< ijl 

^ = —1= = 0,846, bolzet: 

Vl,4 

t? z= 0,845 . 7,906 V3 = 11,574 ;^uij, fevuet: 
I'' = (1/12)^ 71 = 0,02182 Duabtatfup, 
folalul bft« gefui^te SafTerquanittm : 

Q = 0,02182 . 11,574 = 0,263 tSiiHffuf. 

2) fBkm eine 9lö^te »on 2 2»U ®eüe nntet einem !&ca((e von 2 in bet 
Stinnie 10 «ubiffnf ©aifet Kefett, fo ift i^t «««iTttf* cbet «ef^toinbiefeiü^ 
coefMeni: . 

- __ ^ 1^=0,683, 

J'V2^A 60. 0,02182 . 7,906. V2 1,035 V 2 

bet fflibetjlmibÄoefllclent: 5 =(0^) — * M*8» 
ttttb enbtt^ bcr Wxäi bie ^inbenifffe ber Olö^re BevdtWe »etlnfl an ©rurf^öi^e: 
. = C |i = 1,143.^ - M43.0,016 = 0,0183 . ^ 

= 1,066 

Sdhiefe AnaatBröhren. ©d^tef aitgefeftte ober f(^ief abgefc^nit« §. 4^ 

tene «ttfa^tfi^ren geben ein Keinere« SBaffcrquontum at« rcd^ttoinWig 

angefeeee ober te^inWig obgefd^nlttene «fofaferö^ren, todi bie Sü^tintg be6 

Biq. 722. 3Baf(ei0 in benfetben eine Anbetung etteibet 

^ l^erttbet in mäfi unbebentenber 9(n4^nnng ange* 

flemen9$erfu<l^e^abenben®erf äffet onfSoIgenbe« 

" gefüllt. 3fl Ä ber SinW LKN, »eU^cn bie 

»»^leniHC KL, gig. 722, «tit ber S^omidle KN 

jur (Sbenc ^J? bcr (Sinmttnbung einf(^(te|t, nnb 

bejetf^net g ben Sibcrjlonbdcoeffictentett fttr bie 

n3infefred)t abgefc^nittcae ^ö^re, {0 §at man ben ©iberflanbÄcoefflclentert ber 

fd^icfen ^ilnfa^röf)rc: 

^, = J; -I- 0,303 «in. Ö -f 0^26 «t«. d« 

9^e^uitu luii- füt S ben mittievcn SBcrt^ 0,606 an, fo ermatten l»ir: 
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824 



[«. 424. 



bei = 


0 


10 


20 


30 


40 


50 


60 ©rat». 


ben SibetfianMcocffU 
cMeit Ci = 




0,505 


0,635 


0,713 


0,794 


0,870 


0,937 


bcn Hiufnfocflidniten 


0,815 


0,799 


0,782 


0,764 


0,747 


0,731 


0,719 



imnoi^ i{i 3» 19. bet SBibwftaiib«coefficicirt einer furjen 5rnfa^%e bei 
20 ®rab %itablocn^img, t\ = 0,635 ntib ber llu«flit|£oeffictettt 

/ii = T7-^— = 0,782, 
Vl,635 

bagegen bei 35o ^(yenabweic^ung, her crfterc = 0,753 unb ber leitete = 0,755. 

bcv yu\]c( finb biefc jdiicicn i'lnfa^vöbrcn länger, nK^ ttiir fcitljer an- 
genommen Ijabeu, Qud) müflen biejetben (tingcr jein, tucnn ]ic üom iS3affei- 
oolifommcn an^gefüllt werben foflcn. jDic üoifteljenbc <3o^"ift fV^^^^^ ""^ 
benjenigcn Xt)eil bc^ :iBiberflanbeö an, tt)c(d)er bem i^JöljrcnftiUt an ber 
ßinmünbung entfprirf)t, baö breimal fo lang bie gange ^Jö^re weit ift. 
2)er Stberftanb, welchen ba$ Übrige Std^tenfittd ber ^eioegung beö ^aflerd 
enigcgenfelt, toirb in ber t^olgc angegeben. 

SBeif))ie(. Senn bie Qinm&nbungdebene AB eine« ^on|ontat tiegenben Sei^ 
gerinne« KL, %\%. 723, fetoie bie 3ttnfn|[&^ be« Sei^bamme« 40 a»rab gegen 



Sig. 728. 




bcn .^^oltsont geneigt ift, fo fc^Üc^t bit 
3«6hrfnarc mit ber IWormale biefer iibtwc 
einen ^BMnfcl ihmi 50 (Mrab ein, unt Ci^ 
ift ta{)ci- tcr 'ÄMtevfianKHocfficicnt für 
ben ÄU6fiu$ turc^ baei isinmuuMiuge* 
flfltf biefet «d^re, C, = 0,870, nnb 
wenn nun bem übric^en unb (ftngeren 
9lcbrcnfiä(fe bet 9Bibetj)anb«coeffictent 
0,650 cnM>ra<^e, fo »dre ber aDibcri^antt^cefncient für bie ganje Ctö|te 

C — 0,^70 -I- 0,650 = 1,520, 
unb tia^er ber ^u^ilupccefficient 

fi = ^ = ^ = 0,630. 

Vi -f 1,52(» V 2,520 

Sei 10 !Dru(!^ö^ unb 1 9uß 9}c^renii»eite ergAbe ficb folglich bie 9in$finp 
menge: 

^ = 0,630 • j . 7,906 VlÖ = 12,37 VSubif[up. 



!. 424 nnyoUkonunene Contraction* SVUinbet eine hnje d^ttnbrifd^e Hn^ 
fa(}rB^iri^ 8fig.724, in einer ebenen Sanb AB ein, beren ^nl^alt 
a ben Ouerf d^nitt F ber 31» $re nti^t t>te(ma( Übertrifft, fo fbntmt 
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§. 424.1 33i>i! bcm Sluefluffc bcö Saffcrö bin* JRöbrcii. R25 

ba^ Saffer mit einet nt(^t t^ernot^töffigenben @ef(^tinitbtg!ett an bev 
(SinntUnbung^jictte an, mib cö tritt be«^al6 nur mit unüoHfommenev (Jon* 

tvactiou in ba^ 9?o^r, med^alb totcbct: bie ICu^ 
flu^flcfcfjiuiubigfcit eine gröjcvc ijl, atö ttjcnn 
ba«! Gaffer a(« fHUfie^enb m bem (Smtritt in 
^ f bie 9{d§te angenommen ivcrben fann. dflioicbev 

„ =i?i bai? ii5er|äitnii bc« J^iö^icnqueifAnit* 

» fr, 

US }um Onl^Ite bet Sattbfläd^e, ferner ff« bev 

^u^flugcoefficieut bei ooUfommener (£outiactiou, m bet ^htU gleic^ ge« 

fc|t werben fann, fo ^at wau, bm 3?cifu(^en ht9 !??erfaffci« sufolgc, ben 
?(u«flu^coefficiciitai isci uuüüUtümmcncv (ioutiactiou obev bcm Ouerfc^nitt^* 

f^»» — ^ _ 

fi„ = (1 -I- 0,102« -f 0,067 -f 0,046 n»). 
9?immt v ^. bei iWö^icnqueijc^uitt ben fec^^tcii X^eil bei gaujcu iüjonb^ 
fläd)e ein, fo ift: 

MV«. = f*o (1 + 0,102 . V« + 0,067 . ' -{- 0,046 . •/,,„) 
== (1 + 0,017 -f 0,0019 -f Ü,ü002) = hOidlh* 
ober ^ = 0,815 gefegt: 

f*,^ = 0,815 . 1,019 = 0,830. 

©twa« gcnaucv giebt bie (ioiicctioueiücit^c folgcubc, ^um ©c- 



= 0,102« + 0,067 fi« + 0,046 »8, ober 



fftmiä^ Bequeme ^belle on. 



Nabelte 

ber (ioiTCCtioiicii ber ^liiöflu^cocfficiciiten wcgcu bev umjoUfoiiimeueu (ion- 
tiaction, beim ^u^{luj(e bm-(^ tucge ci^ünbvifc^e Infagrö^ien. 



n 


0,06 


0,10 


0,15 


0,20 


0,25 


0,30 


0.35 


0,40 


0,45 


0,50 


/i„ — 


0,Ü06 




0,020 


0,0127 


o,o;)5 


(J,Ol:{ 


0,052 


o,0(;o 


0,070 


(»,0Ö0 
• « 


n 


0,55 


Ü,öO 




0,70 


0,75 


o,so 


0,85 


0,!t0 


0,'.>5 




M - "ü 




0,102 


0,114 


0,127 


0,1 


0,152 


0,106 


0,181 


0,1!)8 


0,227 



826 (gieBenter fCBWiti«. «Dtltte« <5<n>«eT. [«.424. 

$etm ^fkjfc burc^ furje ))araUeU))if»ebi{c^e S^ö^ien finb biefe 
^orrcctionen 5tcmti(i^ bic nämli(^cn. 

Tk\z (iocfftctentcn finben t^rc ^ntDcnbiitig öoicjügtid^ beim ^u«flu|fc bc« 
Saifnd btttti^ )ttfammeng<fe^te9tö^ren, »ic ^33. tn bcm burt^ bic §ig. 725 
Wfl. 726. bargeftellten ^aUt, »0 bie Itttje Än^ 

^ / fo|rö^rc JTi in einer weiteren fnt« 

' gen ^nfa^rö^rc GK unb bicjc wie* 

bcr in bem ©efäge ^4 C einmünbet. 
^ev tfl leim (Sinttitt be« Saffecd 
^^^g^^^ an9 bcir ttetiecm in bie engere 
JSaSä^l^ nnooDMömmene (S^onttactfam t>ot(an^ 

ben nnb bafcv bec ICn0fItt|cocfPcteiit 
noil^ bet te^ ^teget ^n befUiniiten. 
@e^ tote ben biefem Hu^pugcoefftctenten entf^nxt^enben SBiberflanbdcoef« 
fictenten =: ben SBibetflanb^coefßctenten fttr ben ©nttitt wa bcm (9e» 
ffige in bie »eitete mi)tt, = ^, bie i^d^'6i)t = h, bie Eu^fluggef c^min« ' 

bigfeit =■ II unb ba« ^ev^tnit bet dtö^tenqnerf^nttte, alfo bie 

©cfc^ttjinbigfeit be« Sßaflet« in bec weiteren ^ö^vc, = n v, Jo gilt bie 
Sotmel: 

Ä = (1 + n»f + Sj) ^, unb e« ifl ba^e«: 
^9 

^_ V2gh 

Vi -^nH + ^1* 

Seifpiel. 9Bc(*c ©affermcngc liefert bcr in Mo^. 725 abgebildete 9l^parat, 
toenn bie 2)rurf^ö^e /* = 4 §up , tie Jiüeite bcr enijercn 0lö^re 2 Soli unb bie 
bev »eiler^ 8 Soll UM%i^ 9# ifl: 

n = = %y tal)tx ,ay„ = 1,069 . 0,815 = 0,871 
utib ber ftttf^red^enbe ffiibetflanbfcoeffidettt: 

Ci — {q^jy) — 1 = 0^18; nun 1^ man aber: 
C r= 0,506 unb n>.C = 

1 + »JC H- Ci = 1 + 0,009 4- 0,818 = 1,417, 
unb bie Sutfu^gefi^ioinbigMt: 

VlM? Vl,417 

enbli* ber Oi<)^reuquerf(^nitt -f" = ]^ = 0,02182 Ouabratfup ifi, fo fols« 

bie UtidfUilmenge: 

Q = 13,29.0,02182 = 0,2d0 (äubilfuf. 
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§. 425.J Tm>u bem iHuöpuffc bc0 ©affcr'? burd> iKöbrcu. 827 

Goniflohe Ansatzröhren. (Sonif(^e ^nfa^tö^ren geben anbete §. 425 
Sludflitgmengen a!0 ||nrt«mattf(^ obev ct|Iuibnf<^e Knfa^tStKn« ^ fbtb 
entttcbec contfd| coittievgetit ober cottifd) bitoergent; im etfien Salle tflbte 
fCuftnfitibuiig ffebtec, im ^toeiten SoHc aber ift fU orBfer al4 bie (Stnmttm 

bmig. !Z)te Vit^flugcoefficienteit bei 
beti erfleveit WSfym finb gvSgcv mib 
btebeiben leljteceti Heiner, a(4 bei ben 
c^fittbrifd^n Wf^xttu (Sine nnb bie» . 
fe(6e comf(^e 92öljve giebt atferbingf . 
me^r SBaffer, luenn man bie »eitere 
^Unbung jur ^udmttnbung mac^t^ 
wie K in i^ig. 726, at« wenn mon 
fie mdj innen ridjtet wie in bcrfctbcn ^igur: allein fie qiebt md)t in benu 
felbcn 'i^ev^altnijj nieljv, alö bic weitere l^iiuibiuu] bie cm^cre übertrifft. SBenn 
'iWanrf)c, wie 5.5^. iüUMttliri nnb Ciijtetwcin, für conift^ bioergente 'Jiö^ren 
größere 'iluv^flufjcoefficientcn anheben, nK^ für conifc^ conüerflcntc, fo ifl ',n 
rücfft^tigen, bafj fie immer ben cugcrcii Oncrfdjnitt ad^ '?Jiünbun(^ bebanbetn. 
Ten (5infln§ ber (Sonicitdt ber Üiöf)rcn auf bie xHik^fliiHuicnge füfjren fol« 
genbe, nnter Tntdboljcu i^on 0,25 biö 3,'S iUJeter angefteüte 33crfu(^e mit 
einer 9 Cicntinietcr langen diöiju AB, ijig. 727, uor Idingen. Die ^Beite 
biefec ^ö^ce betnig an einem (^nbe DE, = 2,468 , am anberen dnht 
9i0 727. -^-S» = 3^28 (Zentimeter, nnb ber (Ion- 

^ ' üergenjwinict, b. i. ber 'Mntd AÖB^ 
V. if^ unter ben bie n<^genübcrliegenben Seiten 

ZZ'Z^^^s^^O ÄE mh BD eine« ?ängenayenfc^nitte« 
^ )nfammen(aufen, = Ai^ 50'* 8eim Ku0« 

fbiffe bnn^ bie engere IDtttnbnng mar ber 
|[wifItt|coeffictent = 0,920; bei bem %a» 
finffe bmn^ bie meiterc 9)lilnbnng aber = 0,553; nnb menn man bie 
engere (Sinmflnbnng ald JQnerf<i^nitt in bie ^{ei^nnng einf^rt, ergab er fl«^ 
= 0,946. ^ ©tra^I mar im erpen Solle, mo bie d^a^re at« conifc^ 
conbergented iDtenbftUcf gebraud^ mnrbe, menig contro^itt, btt^t unb g(attr . 
im 3metten Salle aber, mo er (dö contf^ biDergented iDhmbp^ biente, mar 
er flor! bitiergent, ^erriffen imb flarf ))u(ftrenb. lieber ben Kn^flug bur(^ 
contfd^ bioergentc 9?ö^ren ^aben nod) iPenturi unb (J^tetwein e^ 
rimentirt. Seibe §t}brautifev l)aben nod) biefe coniidjen j)Cö^ren an ct)tin* 
brifc^e nnb conoibifd)c, nad) ber (Vorui ^ei? contrabirten ifi?affcrf^ra^(c« ge* 
formte ?[Rnnbflürfe nngeie^t. Xnxd) eine fotd)c '^^erbinbung , wie 728 
(a. f. <S.) barfteüt, wo ba^ biocrgente 5luömünbungöftürf KL innen 12 unb 
Qu^en 211 2 l'iuien weit, nnb 8i>/,,j ^oU tang war, wobei (ionüergenj* 
winfei 5^ 9' mag, fanb (i^telwein ^ = 1,5526, man tx bad 



«ig. 726. 
A B 
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828 2ulHiifcr 9(bfd)ni«. Vxim ßnpitcl. [§. 42G. 

engere (Snbe ^Mlnbung htf^anMU, utib bagcgen fi nur — 0,483, tvenu 
er, nne tei^t, M »eitere (Enbc 9Kttnttttng anfa^. ^Qerbing« flte|t 

1 5526 

510. 728. burdj biejee comJ)irtivtc aJJmibftutf =2,5 mol io 

t»te(, a(< burc^ bte einfad^ SRfinbung in bcr bfinnen 

1 5526 

Sanb^unb -^^^=l,dmcd jo oicl alö burc^ bic furje 

d)Itnbrif<^ ^lufiit^rö^re. Set großen ©efd^inbigfetten 
ttttb bei größerer 5>it>ergcn3 ift e« llbrigen« gar ni6)X möglich , fclbfl burc^ 
toor^crgcgaußcucö i^u^olten" ber Stödten, ben Mflen ÄuöfluJ Ijerbcigufü^ren. 

fanb ber ji>eifaffei* für eine fur,^c conifc^ biücvgcnte ^tnfaljrö^re 
öott 4 (ientimcter ^äuqc, i c-nitimetev innere iinb 1,54 (ienttmeter äujcre 
Seite, mcbci bcv riiHiqcir^iiuutcl 8 ^vab 4 iliimitcu ina^, bei 0,4 3)?eter 
Xiutti^uljc, |e uüdj i)tejeibc umcn abncvunbct toax ober nidjt, eutmebcv 

= 0,738 ober — 0,395. 

§. 426 !Dic nui^füijrlic^ften 5^ev|ud)c über ben 'üu^jfUi^ burc^ couifc^ conücr^ 
gente ^luf a<,u oljven [inb Don b'5(ubniffon nnb (iaflct augeftcUt roor* 
ben. Tie I)icijii in 5(niuenbiing gefommenen >)?ö^rcn waren ton großer 
D^anmgfaltigfeit, uerfd)icbeu iu bcu hängen, Seiten nnb in ben »Jionuevgcng- 
toinfctn. %m anv'^qcbefinteflert luarcn bie ?HT)ud)c mit ^Kö()l•cn uou 1,55 
dentimctci Üi>citc ui bcr ^Jlu^niUnbnng uub hon 2,6 mal fo großer, b. i. tion 
4 Zentimeter Üänge, loe^fwcgen wir i^re ©rgebnif^e aud) in fotgenbcr Za- 
belle §ier niitt^etlcn. IDie ^rncft)öt)e tuar burd)gängig 3 5DJeter. 2)ic Äu«* 
flugmengen tt)urbcn bind) ein befonberc« ^ftdjgefä^ gcmeffen, nm aber aujer 
ben ^u^flugcoefftcienten awt^ not^ bie (^efd^njinbigfeit«» unb CSontröctionö* 
coefpcienten ju ermatten, lonrben bie gegebenen $ö|en entfprcd^enben <3pntng* 
n^etten ber Safferflra^en gemcffen nnb ^ieroud bie ^udfluggefi^ninbigfetten 
(f. §. 408) bcret^net 

2)ad ^ec^tnig effectioen @ef(^tttnbigleit v lux t^eoretifd)en 

V2(fh 

(^efc^mnbtgfcit y2gh gab ben (^efdjroiubigteitdcoefficicutcn «jp, (o* 
nne ba9$cr^ltnig -« ber effectitien^u^flugmenge Q )ur t^retifd^ 

^udfiugmenge FV2gh anf ben Hndftngcoefficienten ftt^ unb 

ba« ^erl^öltntl itotfc^en betben (Soeffidenten, ^* i- enMtt^ ben (&cn* 

tractionöcocfficic Uten a befttinintc. 

XkU ?*cflinnniing ift akv bei arof^en ^tnt^flnf^qeicfynnnbii^leitcn nidcji tjin* 
iti(^enb genau, mi\ ber :ü,nbcr)tanb ber l^uft }u grog auffällt. 
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§. 427.] Q^on beut Sludfluffe bed SafTcrd bunf) mf^xtn. 829 

Zahtitt 

ber 9[it^ii|« tmb ^fc^toinbtgf^coeffictentfn für ben 9tt«flitg biitd^ 

conifc^ conttcrgcntc >Wö^ren. 





cocfficienten. 


WcfcBtinti; • 
ficiftilm. 


mnUU 


coefficienten. 


bigfetWcocf- 
ftcienten. 


0« (y 


0,829 


0,829 


130 24' 


0,946 


U,'JG3 






0 ftfi7 




0 041 




3« 10' 


0,895 


0,894 


Ifi'» 3G' 


0,938 


0,971 


40 lO' 


0,912 


0,910 


10" 28' 


0,924 


0,970 


50 26' 


0,924 


0,919 


210 0' 


0,919 


0,972 


70 62' 


0,930 


0,932 


280 0' 


0,914 


0,974 


8» 68' 


0,984 


0,942 


290 68' 


0,896 


0,975 


100 20^ 


0,988 


0,951 


40<»20' 


0370 


0,980 


1204' 


0,942 


0,965 


48« 50' 


0,847 


0,984 



iTOon cifiett au« btefcv ZcbOit, bog bie 9ln0fln|co(fficicittett Set einer 
WSfft^ 137«^ ©ettencottbergeus i^r !Dla|iitmiii 0,946 ettet^t fabelt, 
bog bagegeit bte @e[(^n)tnbigfett^coefftcteittett immer grügec itnb grbget au9* 
faÖeit, fe gr6|et bct (Sotttergenjivinfet ijl. SSHe iit t>otfommenben O^I^cn ^ 
^ra^'id biefe S£obe0e }ii gebrandjen ifl, mag folgenbe« Mf))iet fe^ceiL 



JBeif^iet. 3öet(i^e äöajiermeiu^e liefert eine fur^e ceni|*c 9lnfa^rö()re von IV2 
3oU äöcitc in ber 2lußumnbung unb ven 10 ®rab (Sonvcrtjcnji bei einem J5ru<fe 
)»on IG $u^? 9tai^ betf Setfaffettf $erfu(^en giebt eine c^tinbrifc^e diö^re oon 
biefev fBkitt, fi = 0,810, bie 9ld|ee »011 b'Hubuiffon ober gab fi = 0,829, 
Alf« um 0,^9 — 0,810 s 0,019 mebt; nun tfl abct bet SabeOe gufotge, füv He 
gi&b^ l»on 10^ (Scnwgenj , 0,037 , teilet möchte eö angemeffen fein , für 
bie ge<^ct»cnc iT^öfjre, fi ^ 0,937 — 0,019 = 0,918 ju- feben, t»ona<b bann btc 
Hu^upmengc : 

Q = 0,918 . j4r. 7,906 Vi6 = O^^^Q- ^Q^'^ = 0,3563 (Subiff 

folgt. 

Befbiutgswiderstand. Sange ^ridmatifc^e obcv ct^tinbvtf^e 'än* §. 427 
fa^rö^ren Mrji5gcrn ben Sfu^flug um (0 me^r, je länger bicfc(bcn fmb; t9 
tfl ba^er on^une^men, bag bte 9t9(renm8nbe burc^ Ü^etbung, ^lb(;ärion ober 
^(ebrigfcit be« SBafferÖ an benfefben ber SBemegung be« Saffcr« in ben 9?ö]^* 
reu ein -öinbcrnif? entgegengehen. 5VrnnnftgrUnbcn nnb t)ie(fac^en 93eobad)s 
tiuu]rii uiib 'l'aiiinu]L'i! ;iitfolgc Vd}\i [idj aiiuclinieu, baß btefcv 9u'iiiiiiigt)iuibei-s 
ftaub gan^ uuabljaugiy iji uom Xiutic, baj er aba buectiuie bie^änge 1 nnb 



Digitized by Google 



830 BitUnitx abf(^nitt. ^Dritte« (Sopitel. [§. 427. 

umgc!e^rt wie bie Seite d ber(c(bcn tt)ä(^ft, bo^ er al[o bcm 3)cr^ä(tmffe j 

proportional ifi. '^u^crbem ^ {ic^ ou(^ noc^ ^erau^gefteUt, bag biefe^ 
(inbenti^ grSger ift l»ei gri^lereit unb Keiner Nt ((«tiercn ^f^lotnbt9fetten 
bed SBafferd, unb bag ed beinah mit Ouabcate bet ©efd^lotJtbidfdt v 
be« SofferS f^p tofic^lL Neffen urit biefed ftnbemtg bnrd| bb ^a^e 
einer SBaiferffittle, bie nac^^cv toon ber fionjen ^S>mSffi^ h aBjnsic^ ifl, 
nnt bte 3nr (Sr)eugung ber (^efii^inbigtett n^t^tge $ö^e erholten, fo fön« 
nen toir biefe |)ö^e, bie toir in ber gotge 9}eibnngdmiber|lattb«^(5^e 
nennen nwQen, je^en: 

unb e€ ift hierbei unter t tmt(Sr\a{)xunc\%al){, mid)c ruii bai .-jieibuug^^ 
coefficieulcu nennen fönnen, iiLifuljeu. SlJlöu ücrUcvt alfo ^ievnad) 
burc^ bie Reibung be§ i^affcrs« in bei jioijre um fo mc^r an «2)111(1 ober 

Tm^RfSf^t, ie grUger ba« Ser^filtnit j ber Sänge jur Seite mtb je grttger 

bte <^(4n)inbig!eit«^ö^e — iß. Hnd ber Saffermenge Q itnb bent 9^% 
renqnerfc^nttte 

folgt bte (Skfd^nmtbtgldt: 

^_ 4g 

mtb bft^ bie 9ieiBttttgd!|B(e: 

^ d 2g \ndV ^ 2 r/ KitJ d^ 
Um burd^ baö ^ortleitcn einer gcioii'jen ilBaffcrmenge Q in einer 9^(J()rc 
möglid^f^ n)cnig ^>cr(up an Trncffjöhe ober ÖJefälle ;n crfiaftcn, foCt man 
bic 9?ö^re mögtid)ft iucit unb nid)t unnötf)lq Tang niad)en. Xie boppclte 
SBnte bcatTfpntd)t ',nv llcbcviuinbung bei Reibung nur (V?)^=V8« 
fo tiel ©cfaüe al« bie einfad)e 2ii>eitc. 

ber £lnerf(^nitt einer 9{ötrc ein ^vSsfixd tvon ber a unb ber 
IBreite fo ^at man flott 

_1_ j nd Umfang 2 (o + b) a + b 

d~ ^**V4«<«»"^ '^'On^alt^ a& 2«ft 

einsufefecu, iucßljatb folgt: 

l {a b) 



2a& 2g 
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S. 428.1 ^^»>n Um Sludfluffc bcö ©afferö burc^ m^ttn. 831 

m» «U^ bic 9[if9flitg8efil^i»hibtgtttt unb bo« 9udf(it|i|uosititm finben, iöc(» 
«i^etf eine ft^itt ipott eiiter gcgebemn Stfnge unb Seite wtkt einem gegebe« 
nett iDnufe fovtfettet. ttcbrtgenft ifl e9 tiollbninien gleiil|, ob bte fd^tt 
KL, Sig. 729, ^onjontol ifl, fällt, ober auffleigt, loenn wxs vtakc ber 

gift. 729. a)nt(lWe bte 3;iefe 

BL bed mtelj^nlM 
L ber 9{Bl^mmtüitbmig 
unter beut SBafferfpie« 
get HO ht^ ^u«fi[u6* 
rc[erDoir3 öciftanben 

Oft Ä bic Xiucitjö^e, /», bte SibcrflanbS^ö^e für bflö einniünbuugöftüd 
unb /is bte ^ibetftanbd^ö^e füi bcu übrigen £^ei( ber di'öi)xc, {o ^at man: 

A — (*i + M = ober A = ^ -f *i + 

53ejcid)net bcn SBiberftanböcoefficicnten für baö Sinmrtubuiu^i^üürf, unb ^ 
bcni^oefficUnten bed 9ieibungdU)iberßanbe0 ber übrigen ^ij^re, fo ift iuie^en: 

ober: 




unb: 



2). = 



9lu8 ber (eueren ergiebt fU^ bie föaffemtenge Q = F«». 

Jaei fe^r (angen ffiat 1 4- £0 fe^ Hein gegen £ j aud,»e9^oIb 

bann etnfad) 

A = S — • — , foMte nutgefe^rt, 

v = ^~'j'2gh fotgt 

!3^'Cr ^icibungi^coef f idcnt ift, anc bte 9fii^f(Hf5CPefficiciiteu, itidjt ganj §.428 
conftont, ev ift bei fleineu (^cfdjiüinbiiifatcu größer imb bei großen @e- 
fc^rtinbigfciten Heiner, b. f). bet ^ieibungötüibcrftanb be« SBoffer« in ben 
9i0^ren »ttc^ft nu^t genau mit bem Cuabrate ber ©elc^^inbigfeit, fonbern 
Ottf^ no^ mit einer onberen $otcn) ber i^fc^tnbtgfeit. $roni^ unb 



B32 mtUn^tt mmM' t>tMt9 i^^^Htl [%. 428. 

(S^tclnjcin ^aben angenommen, bag bie buT(^ beu rKcibuuäßunberPaitb m* 
(orene !£)ru(f^ö^e n)ie bie einfadjc (^efc^mtitbtglett unb wie bad £lttabrat 
bcifetben iDoc^fc, unb fttt fie ben ^udbntd: 

MO CK nnb /3 (Jhfottuttg^coefflcteittett Beietd^nm, feflgcfe^t. Um btcfe (£ocf' 
ftdenten )u (cfHimnen, (afiett bie goiaintieti ^^braußlev 51 9$ecfuil^e Bctiit|t, 
loe^e lu tcvf^tebenen ^nUn t)on (^oitfilet, SBoffut unb bu 9ttat über 
bie $cioegiiii0 be0 Salfec« bur«l^ tauge 9^B^cit ange|)ellt worbeit ftnb. 
$TOit^ fattb ^ieratt#: 

h = (0,0000693 V + 0,Ü013Ö32 f ^) j » 

(S^telwetti: 

= (0,0000894« -I- 0,001 1213 ' 

b'^ubuijfon nimmt Ott: 

h = (0,0000753 f; + 0/)01370{'«) 4- 9Rder. 

« 

^J^od) genauer an bie Beobachtungen fc^ltegt fi(^ eine t>on bem ^etfoffer 
aufgefunbene gormet an, wetd^ bie gorm 

^at unb [ic^ auf bie iS^oran^fe^ung gcünbet, bag bet 9teibim09liribetftanb 
tote bad Onabtat unb lote bte JQuabraftonviet auö bem^uBnd bev ©ef^win« 
btgteit jugteic^ \oäd)\t. !Kan alfo ^ternac^ bett 9^betPaid)dcoeffictettten 

£ = « + f 

unb bie O^eibungSroiberftanb^l^i)^ einfad^ 

3ut (Stmtttelung bed Sßtbetflonbdcoefficientcn ( ober bet ^filf^conftonten. 

mtb /) {tnb aber Don bem ^etfaffer ni^t nut bte f<^on Bei ben ^xon^*« 
f(^en unb (^^tettoein'f^en Sejltmmnngen ju ©nrnbe getegten 51 Sevfw^ 
DOtt (ionpUt, $o{[ut unb bn SOnat, fonbetn aud) noc^ 11 $erfu(^e 
Dom ^etfaffei: unb 1 Setfud) oon einem $emt ©uet^maib in ^enoUe 
benu^t wollen. ^ fifieren ®er|ud)e erfheto f^c^ nur auf ^efc^voiiibig^ 
feiten ton 0,043 bi« 1,930 ^Dieter, bitri^ bic ^erfudje bc« SBerfaffcr« ift 
aber bie le^te ©renje bcr (Scfd)tuinbiqfcitcn bi^ auf 4,648 5D^cter ^inauö* 
gerürft luorben. Xte äBeiteii bcr ^)^öf|l■cu luaicii bei ben öfteren 5^erfud)cii 
27, 30, 54, 135 unb 490 SWiCtimetev, unb bic neuen ^Seijuc^e iuuibeu an 
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t = 0,01439 -f 



i. 428.] iQon beut m^fixifit t)cd ^aifer« buc(^ dtöi)itn. 833 

9UI^n Don 33, 71 mib 275 9RiQtmetem angefhttt Wt (filfe ber WU» 
t^obe ber Kctnftni Oitabraie tß tum aud bett )um (Ihcimbe getegtm 63 9et» 
fitil^eit gefttttbo: tootben : 

0,0094711 

über : 

f^^,.^^ . 0,0094711\ l V« 
Ä = (0,01439 7-2-^ ^Äto, 

f^^^M^^ . 0,016921\ / t;2 _ ^ 

anmcrTung 1. 53ci 3^crüfffirf)tii;ung antetcr ^^crfiufe i^on .^errn *|5rof. 3c«s 
nec, angejieUt an einer 3i"fiii»t)ce von 2yg @etUimetet iläeite bei 0,1356 hit 
0,4287 Dieter (l»ef<^winbigrett, tfi 

C = 0,014312 + 

Vv 

|u fc^, ivemi V in Stetem gegeben ift. (^te^e „<Si9iCmflcnieut^ 9b. 1, 1864.) 

Slnmetfung 2. Steuete ®erfu(^e über bie Btm%m^ betf S^offer« in Oldl^ten 
unter grogcn tinb fe()r flro^en ©cfc^irinbiftfcttcn ftnb 1856 Uttb 1858 ttom 95erfaffer 
angcftcUt werben. Sicfjc „C^iinlinflcnieiir", Jöonb V, ^cftl unb 3, fotote S^anblX 
^eft 1. l£>ie (Srgebniffe biefer ^er[u(^e ent^&lt folgenbe Nabelte. 



i^e^cii^nung ber iJtö^rfn. 


SBette ber 

Slö^rc {d) 


aWittrcrc ®cf(Im>{nb{9fett 
bc^ äBafTerö in ber 
(Rö^re C«) 


9iei6imot«j 
coefficiciu C 


(Sngere (BUatefftt .... 


1,03 dtm. 


8,51 Steter. 


0,01815 


SBieitere ^UOtSf^xt .... 


1,43 


» 


10,18 


w 


0,01866 


(Engere äReflbtQrö^re . . . 


1,04 


n 


8,64 




0,01869 


ID^gL, furjer gemacht . . . 


1,04 


u 


12,32 


» 


0,01784 


3)e«öt., unter fe^r ^o^em 












5)ru(fc 


l,(H 


if 


20,99 


w 


0,01690 


2Bettere 3)?cffuu^rö^rc . . . 


1,43 


if 


8,6G 




0,01719 




1,43 


n 


12,40 




0,01736 


^e^gl., unter fe^ ^o^m 














1,43 


H 


21,59 




0,01478 


ÜBettere QivStofjitt .... 


2,47 


» 


8,19 


■ » 


0,01962 




2,47 


U 


4,78 


ir 


0,01888 


nod^ f Arier 


2,47 


u 


6,24 




0,01790 




2,47 


w 


9,18 


m 


0,01670 
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834 ©feBfittft «Bp^wm. ^Dritte« ^a^M. \% 429. 

t>!f ?i>ert(K in ber (cfeten (5e(umnc treffen i>cn iUeucm iiadi , bau C'er ÜßiDcr? 
tlanDöcMfiicicnt C für bie t)?eibimi^ bc«5 'll^aiTcre in ?1?ohren abnimmt, fon^cM menn 
feie ©efc^iinnbigfcit (v), aut^, jcboi^ iceit laiujiamei, mnii cie Jjiol^remweite (d) 
eine ^xö$m Mrfi^. Uebrigen« ifl Bei gtogen ®ef(^tt>int>igfeiteii Ut^minllim^ 

mtt biefm nmeii Grfa^rung^gtöfen noc^ eine (eibltc^e, ) « = 9 Steter, fiiebt 

C = 0,01439 + 0,00316 = 0,01765, 

unb 17 =s 16 SPlctcr, 

C = 0,01439 -f 0,*X)237 = 0,01676, 
toa^ mit ben nal;e entfpred^eiueu lüeri^eti in ber U^ttw Xahtlit xtä}t gut überein-- 
fHmmt* 

Unmerfung 3. de Saint-Venant finbet, baf b{e befttnnle Sormel 
fftt ben Sßibet^b be« ®a{feM in {Rösten np^ me^ an bte CNfal^ningen 

anf(^Iießt, \om\ mau bie Öieibimi^«^ö^e uic^t v'^ ober fcnbcrn r"''' ^»t^ov^^ 

tional inacfifcnb einnimmt. (©icTjc bcffen „Memoire sur des forinulos nouvelles 
pour la Solution des problemes relatifs aux eaux courantos".} ift 

h =^.0,00089ö67v'^=0,00118228j.«^=0,Oa3197«-*/7. j ~ 

|tt fe(^ !Die Annahme eine« gebriH^ett <It)»onenten bct $oten) »on v ifl ftot 

nt^i neu; fd^on aSofimann fe(^e flatt imb (S^teltoetn brat^te v^* 
iiatt «2 in ^orfc^tag (fie^e ben vom aSerfaffer bearbeiteten 3lrttfet „Slu^ffttf, 
iQonb L, €>eile 564, ber aKgentetnen SRaf^incnenci^o)i&bie von 4^ft(ffe). * 

^nmerfung 4. !Reuc unb fe^e ouffüil^tli^ Qeefu^ Aber bte ^en^egung U$ 
5öafycr^ in Oiofjrcnlfitungen finb oom-^errn JJarc^ angejleUt trorben. (@. ben 
9ta))))0Tt bet »Äfabcmic bcr ®iffenf*aftcn ^l^avt.^« in ben „Ooinptes rendus 
etc.", Tom. 38. 1854, sur des rechrrches exptriinentules rplRtiv«>s au mou- 
vement des eaux dans les tuyaux.) JQtu X^arct^ fcl^crt luv tic i>aiic, Wo 
bie ®ef(^n;tnbtgfeit v befSBaffet« ni^t unift 2 iMmetet \\t, ani btefen ^erfitc^en 
bie 9orme(: 

* = (o,000507 +°Ä?)i..» 

= (0,0.««, + 2402^ 

• lücnad; bet lJiit'Ci|iaui(^i.cqfiiuiit 

0 0005078 

C = 0,ülööy H- ju fe^en »ö&w, 

debenfaUd (ami biefe $omieI bei Neinen iüefilwinbigfeiien ni^t an4reii|enb 
genau fein. 

§. 429 3«^ ©r(ci(^t«riwg ber 9?e(^nung ifl fotgcnbc Itobcttc ber äßibcrftönb«* 
cocfftcientcn jufaiTtmenqcftcnt luorbeit. 3)hn crpe^t qu3 i^r, bag aCtet» 
btngö bic 5?cränberlid)feit bicfcr (iocfficienten mäft «nbcbcutenb ifi, ba biefer 
(Soefftclent für 0,1 ^cter <ä)cfd^mtnbig!ett, ^ 0,0448, fttv 1 ^eter,:s 0,0239 
unb filt 6 a»cter^ = 0,0186 taOfmt 
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ZaUiU Ux d^eidtttg^eoeffictenien be« Saffet«, 





0 


1 


2 


3 


4t 


5 


6 


7 


8 


9 


0 


00 


0,01-13 


0,0356 


0,0317 


0,02 :m 


0,0276 


0,0266 


0,0257 


0,0250 


0,0244 


1 


0,0239 


0,0234 


0,0230 


00227 


0,0224 


0,0221 


0,0219 


0,0217 


0,0215 


0,0213 


2 


0,0211 


0,0209 


0,0208 


0,020G 


0,0205 


0,0204 


0,0203 


0,0202 


0,0201 


0,0200 


3 


0,0199 


0,0198 


0,0197 


0,0196 


0,0195 


0,0195 


0,0194 


0,0193 


0,0193 


0,0192 


4 


0,0191 


0,0191 


0,0190 


0,0190 


0,0189 


0,0189 


0,0168 


0,0188 


0,0187 


0,0187 



9J?att finbet in biefei Zahtiit bie einet gcMiffcn Ocfd^winbigfcit cntfpre» 
d^enben SBibcrjianböcoefficicnten , mcnit man bie ganjcn ijttttt in bet etjlett 
^crticat* unb bie ^t^M in ber erften (^otiiontalcottumtc aufftu^t, toott bct 
erfleit ^o^l ^ot^aontal mtb Doit bet (e^irn ttcrttcol fotlfiel^ Bt« iwc ^iOit, 
m 114 SBetoegmideti Begcgnett. 3* ^* fOt « = 1,3 fÜfUUt tfl 
f = 0,0227, fttr « = 2,8, 5 = 0,0201. 

t^ür bad {»veugifdje 9ugn.a| lägt lid) je§en: 



V 


0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 $tt|. 


C 


0,0679 


0,0522 


0,0453 


0,0411 




0,0862 


0,0346 


0,0333 


0,0622 



V 


1 




172 


2 


3 


4 


6 


8 


12 


20'§up. 


C 


0,0313 


0,0296 


0,0282 


0,0263 


0,0242 


0,0229 


0,0213 


0,0204 


0,0192 


0,0182 



Änmerfuna. (sine au^acbcJjntere unb bequemere ^afct giebt Hx „^»Benieur^ 
Mte 442 tmb 448. 

Lange Bdiuran. Cht Unfc^ung bet SBetnegung bed 9$affeid tn (an- §. 430 
gen ^'6^xtn ober 9^^rett(cttungen IBmiett fotgenbe brei $an)}tauf gaben jut 
Söfung DotfottrotetL 

1) (5« ii^ bic Öänge l unb 2Beitc d bcv ^ö^rc unb ba« fortjufü^etibe 

3i>a[fciquQntum Q gegeben, unb man fiid)t bie eutf|)ied)cnbe 2)rucfp^c. 
Jpia \)ai man junädjft bic (^cfcfjunubigfeit 

V = ^ = = 1,2732 . ^ 
)u bered^nen, bann ben biefem SBert^e ent{))ve(^enben ^eibung^coefficicntcn i 

Ö3* 



836 ©icbeiitcr abfdjiutt. ttiiki (Sapttel. |§. 430 

in ctncc ber testen tafeln aufgufut^en, unb gule^t bie Sert^e /, v, ^ unb 
foi too ben SQ3ibetftanb«cocffi€teiiten für M (Sinmttnbtmg^üd ht^uäjitai, 
in bcc ctßen ^ttf»tfonncl 

*=(i + j. + ^i)f^ 

3u fubßttntmu 

2) (gö ifl bic ?änge unb SBJette bcr 9?ö^ie, joiuie bie 3)ru(f^ö^c ober ba« 
©effiUe gegeben; unb bie äff er menge beftttnmeiu ^ter i)'t ^un^ft bie 
(Skf(|ttinbig!eit burci^ bie gotmel 

|u finbcn; ba ober ber SBiberflonb^cocfpctent nid)t gonj conPont \% fonbem 

firf] mit V ettnaS caibcit, fo mu^ man i üüilja jdjüu aunal^emb feuueu, um 
barnad] ^ eniiittdu tünuen, 

V folgt bantt: 

Q=lßv=z 0,7854 rfs^t;. 
4 

3) iE« tft aBaffermenge, bie ^I^rmf^ö^e unb bie €änge bor 9t^te 
gegeben, nnb bie nSt^ge Seite bev ^Röijxt gu befHmmen. 

4 0 /4 0\2 1 

2,*=(l + fo + 4)(i^;.l.*«: 

bdfn i|l kk Kt^miMtite: 



y 2gh \% / 

9hm in abet (^)*= 1,6212} l + im iWittel = 1,505 unb für 



baö pieug. SWag, ^ = 0,016, ba^er lajt |ic^ fefecm 



d = 0,4817 y (1,505 . d + ^ 0 y gttfr . 
Kttl^ biefe t^ormel ifl nur q\ä 32äljei-ungt^[oiiueI gebraudjeu, loeil in 
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i. 430.] 53cu bcm :?ütdfluffc bcä ffiafferÄ buvt^ aiö^tcrt. 837 

t§v bie Un6e!anntc (2 unb auctf bcr mi ber (^efc^winbtgfett v = 
ab^ättgtge ^oefftdent S mit ttotfontmen. 

SBeifrielc. l) SBeldje 5)rmfficl)c beanfpruc^i eine iKobrenUitung t?cn 150 
?^ug Sänvje imt> 5 3oU ®ctte, wenn bicfelbc in bcr SWinute 25 Su6iffu| äöajTer 
fortreiten foU? $ier ifi: 

» = 1,2782 =s 8,056 %u% 

ba^er (&^t C — 0,0242 fe^, unb e« Hgt nun bte iDrutf^ ober ba< Mole 

% = (l,505 + 0,0242. i^i^^). 0,016.8,006« 

= (1,505 4- 8,712) 0,016.9,330 = 1,525 rtup. 

2) 9öel(^e 2Baffennengc wixt eine »lf?öt)r€tüeitung »on 48 gu| 8&nge unb 2 
3cU äBeite bei 5 ?fup inirfljL'fje liefern ? ®« ifi: 

- V5 _ 

- ''"yX,505 + C.i^~'"'''^ + '^-' 

SSorläufiQ C = 0,020 angenommen, erhält man: 

17,678 17,678 

"^vW = 

a(et « = 6,5 ^itU tt^Hgct C = 0,0211, bo^et f^t man gemutet: 

17,678 17.678 ^ ^ « 

« = , = , . = 6,42 guf, 

1^1,506 4-288.0,0211 V7,582 

unb b<i« aBafTevduantum : 

Q = 0,7854 . (jD*. «,42 = 0,140 du^iffu^ = 242 duBif^H. 

3) Söctt^e äöeite nnif? man einer 100 J^u^ fanden »l^öfircnfeitwng 0et*en, 
bie bei 5 ?(u§ iDrucf^o^ in jeber «Secunbe einen falben (iubiffiil Sajfer Ue« 
fert? ifl: ' . - - 

d = 0.4817 lf(l,505f/ + lOOO.^UVa)* — 0,4817 Vo,075d + 5C. 
®e|^e i^ öoriaufia C = 0,02, fo^erftalte tc^: 

d = 0,4817 0,075 d -f- 0,100, ober annft^b: 

d = 0,4817 ^ 0,100 = 0,80, a lfo gena uer; 

d = 0,4817 V 0,0226 + 0,100 ss 0,4817 V^6,1225= 0,8166 tSfuf = 8,8 3oll. 
iDtefer Seite entfpri^t ber Dnerft^mtt: 

^ = 0,7864. 0,3166> s 0,0787 Ottobratfii^, bie <Bef(|ia»ittbialeit: 

• = ^ = = »"»• 

unb le^terer unerer ber SBiberfianb^rocfitcicnt C = 0,0211. gü^rt man ben lej^ 
teren genaueren ii}ert^ ein, fo erhält m an; 

d = 0,4817 "^0,1280 = 0,319 >^uf = ?3,ft3. 

«innierfun.^ 1. ^iH'r|u(^e mit 2»/^ unb 4V23oa ivcitcn crtmdren .^ofjrö^ren 
^aben bem *4ierfaffer ben 2Btber(lanböcoefilcientett 1,75 mal fo grop gegeben, alö 
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I§. 431. 



%ti bcn ?y^ctn^rc^rcn , t'ic fi(^ bie in TabcUen beö tcrigcn ^^a^^ö^l'^^t^t^«" 
aufgcfül)i'tcn aöcrilic belieben. ^HUtivcnt aUo J8. für tie ©cfcftrtnbtflfcit ron 3 
gup 6ci 3KetaUrö()rcn, C =z u,ü242 ift, iiiüiTcn wir ihn bei ^cljröijrcn, = 0,0242 . 1,75 
= 0,04235 fej^cn ; wä^rcnt» »it im 223ci)>icl 1. bie !Dru(f^ö^c in einer 150 9uf 
fongen 9i<tattt$^ 1^27 ^uf gefunben ^abcn , wirb lie bei einer g(ci<^ tveiten 
{^olgfj^lte unter benfellen Um^finben 

^ = (1,505 4- 0,04235. 360). 0,016.9,980 = 16,75.0,1491 =s 2,50 Buf 
gefegt tpcrbcn muffen. 

9la^ tcn ^H-rfiufcn T'vircn'i^ n^Sdiü rcv '^lUberflanb^cccfficicnt C überhaupt fc^r 
bebeutcnb mit tcr !)tau hii^fcit tcr OioUrcinuaub unb ftci^t bei fefjr raul^en äöänben 
auf ta6 ßmu bie Xreifatbe. Dicfetbe drfabrun^ Ijat in ber neueiieu3tit ^^u«^ ber 
SBerfaffer gemalt. 

Slnmcrfuni^ 2. läinen mä)t unbebcutcntcn (imflup übt no(^ bie 3!cmpcratur 
auf ben ülibcr^anb beö ffiaffer« in Olö()rcn au3. hierauf 93ejii9 (jabenbe 93er* 
fu(^e*f{nb Mn ®erfiner (f.f beffen „^anb&ud^ bet 9lle<^nif^ 9b. IL) unb in bcr 
tteueficn^iStit von 4^erm ®t^. dlat^ ^agen (f. beffen ^^anblunflen üBcr benlBinfluf 

ber iemjjeratur auf bie ©eircgung beiilBafier^ üi 9?öf)rcn", 33erHn, 1854) angefIcUt 
lüorbcn. Dunt rieTalterbin.^? nur an Uhr cnqcn ^ifcfnm (>? = 0,10^^ bie 0,227 
3oU) angebellten 3?crfudic tc,< Vci.>.tcvcn liat lut cr>^cbcu, fiip unter nbriv^cn* i^Cei* 
d&en SSer^ältniffen bie (Mefc^irinrii^fcit rcö iiijaftere in ♦IJchrcn nid>t et)nc ©rcnje 
mit ber Temperatur beffelbcn junimmt, fcnbern bai ee für jcbc Oiol)re eine getüijfc 
Xem^ieratuT gieBt, t»o biefe @efi^ti»inbtglett im 9l«rimum i^ ^jtr bie Serfui^ 
aufer^tb bieftf SRorimum« |inbet ^agen folgenbe 9orme(: 

h = mir-»-«».»»'», unb 

m = 0,000088941 — 0,0000017186 VT, 
hjü bie 3:em))eraiur t in 0i.*®rabcn, unb bie ^Drucf^d^ A, Vic l'än^e I, ber fRö^ 
ren^bmeffer r unb bie (Sleft^toinbigNit v in BoUen aufgubrüifen itnb. 



$10. 730. 
C 



(§.431) Conische Bohren. 33ci einer couifd)c;n m^)V( AD, 5ig. 730, 
lä|t fld^ ber dtetbung^VDibccftanb auf folgenbe Seife fittben. (S^ {et ber ^albe 

(Ioit\jcrgeir,iDinM bcr t)Cö^rcnn3anb Ä CL^ B CT. ~ d, 
htxTuxd]\m\\tx AB bcr ©inraönbung, ~f?i, ber!J)urd)* 
meffcr DE \in Ku^mUnbung — ferner bic ?ä«gc 
KL bcr mi^xe, s=il, unb bie ^u^flugficf(|tntttbtgteit 
(ftn DE) = V, ' 

3it ikmRjSk^m^ KM = x Don bet ^Cudtttttnbmtg 
ifl bet 3)ttv(l|mefTct ber 9l5(re: 

JTO SS 9 ssjDJS? + StKMtanff.d 
= 2 X 
unb bal^cr bie (^efdjmiiibigfeit w bafelbfl, ba 

feiltest: 

= — V =^ -7 -r- • 
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gür m (Clement J^OJfM bc« JKö^rcnftiictee mn bev l'änge 



dx 

OP — NB = — ^ = T 

COS. 0 cos, o 



t|l ba^ei' bie Sibevftanb^^ö^e ber Sieibung: 

. da? f, 5£ ji^-* 

' ycoii. 0(14- -^tang.o) 



dcos. d ( 1 + ^ tatig. Ö\ 
uub es folgt bic 9tcibutt9«toibetjlatib«^ör)c für bic gange ^^pct: 

9iun ift afact: 

r 



de 



^1 ia«^. COS. ö 

ba -f- 2 7 f «7?//. Ö bcn Durc^meifcr , ber (finmünbuug au0btU(ft 
(£d ift folgüd) bic gc|u(^te Sßibct|taub0ljöl}e : 

= v.i,['-©'lf,-"..»~.[-(l)']S- 

Oft bie ©nmttiibttttg toid »ete att bie ^ltt«iiiitobttna, fo lanti man 

= 9iua fcfectt, uttb erhält ^iernac^: 

' stn. 0 2 g 
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e9 ^ängt alfo m btefem gaUe ber ^eibuugeroibeiftanb gat uic^t bon bec 
Sänge ber 9?ö^rc ab. 

©cifpiel. 93ei einem ^^euerfprifecnimmtilücf AK. >^tv 7m, ifl ^-cr C^enoer* 
gen^ioinM be« Slu^münbungöflücfee B K, 2d=z 50. unb i>cr U6 öinmünbimgeflücf^« 
^JB, 2 1 = 180, fetner He 30eite t^er 9li!«münbun(^, 4^=7 Linien, bte SBeite ber 
©inmuncunä, = IVjj 3»!^ — 1^ i5inien, unfc fcic ganje Cänge bc« ÖJupfiücfeÄ 
^jr=:| = 6Boa=s72 SMeii, loMtt ®rpfe ^ol ber SHberflanbecoefiEcieni 
UffiElben? 6e^ toit bie e&iiQe bi« UnAnunbiiiiQ^dailee BIT = It, itnb bfe 
bd QfamiBnbnng^jliUft« AB s^l^fio l^Beit ttit: 

A — d 

Ij -f ig = I «nb Ii tang. ^ -\- I2 fang, = -L— — , 

in Sailen: 

4- ^2 72 unb ^1 faw^r. 2y/ -f iaian^f-D*» = »Va, obet: 
0,04362 -f 0,15838 I2 = 5,6. 

^imue f0((^t: = 51,54 itnb {s = 20,46 Sttiitn, unb bie 

91>ettc Ui B, wo b{( itegelflac^eii )ufBininett#ofcn: 

rfg = I 2 7i = 7 -}- 2 . 51,54 . 0,04362 = 11,53 «inien. 

I)a biefe «ätcUe abjurunben ifl, mv^\c aUx d., = 13 iinitn 
»erben. 9lun forgt für bai* ;>Ui6münbung«ft«(f: 

; - (ffl • = - (yM)*].««*c.2y,o 

= 0^169.22,926 = 21,06, 
unb fix Ua <Sinmitnbung4|ljt<f : 

= 0,7795 . 6,?]92 = 4,98, 
ba^er ifl für baö ganje ©u^fimf bie Siberftanbö^b^c; 

unb ttenn man ^=0,016 dnfn^t, fo ttie C=0,02 «nntnniit: 

0,064. g, 

b. u beinah b^/^ ^xccait bct ©efc^iotnbigfeitüi^c^e, toomtt au^ 
bie angefleUien a$nfu<|e fibminflfnunen. 

432 Böhrenleitangen. (Sine 9}S|ntiIeHuns münbet enttt»cbee uttter Sa|fev 
ober fat feeiec ^uft aitf. Selbe %m |Utb in ben gfiginm 732 unb 733 
obgebilbet ^ eifim gaffe ift att a>nt<I$6§e h bei 9{ttoeauobftanb i{ C 
beibet Saffeif|)ic0e( toon etnanbec, int gioeiten aber bte fenfrcil^te 3:tefe BO 
ber Ktt6mttnbung 0 nnter bem S0ajTerfptege( H bed 3"P"B<^)'P<iv<<^^ 
ne^cn. 9e^t nun bte 9{i»^re ftberaK eine unb btefelbe sB)ette d, fo fmben 
in beiben Sfiden bie im §. 430 enttoitfetten Somtetn i|re nnmtttetbate 9n« 
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ttcnbimg^ twfeitgert obet enoettot fu^ abet bte 9^0^ an einer ©teile, fo |at 
man ti mit tKtf (^tcbenen StD^engefdjftmnbiQfeiten gn mib e9 ifk bo^er 

t$ie. 732. 9% 788. 

H ' 

IX JJ l^^^^HV 





bec 9tetbttng«nriberflanb für jebedtS^ befonbec« )u bered^nen. C^incn folgen 
goQ bietet 3. 9. bte SBaffecCettung in gtg. 738 mit einem ffmngenben ©tca^Ie 
bar, IQO haS 9Rnnbftfid 0 enger ift ald bie Bnteitnng^^te BLJIL ^elitn 
tm, tote geloS^i^, bie Hnflflnggefd^iDinbigf^ = bte ®eite bcr 9n^ 
mllnbmtg 0, = d, bie SSeite ber 9{d^aber =s e^i , fo |aben totr bie ®e» 
f(^n)inbig!cit bed SBafferd in berfetben: 

wA bejett^net nun noc^ h Me 8ttnge ber 9?ö^re ^l/Jf nnb (i ben 9tei' 
bmtgtfcoefftctenten, fo folgt bte entf^ret^enbe S^etbnng^p^e: 

dl 2(j " ^/i ^dj '2 g' 
3fi nun noc^ to t»cr 2]?ibcrftanbi<coeffictent für ba^ (finmünbung^ftlirf 
iC unb ^; bcr für M yiuömUnbungdftüct 0, fo folgt ber 2)iud^ö^cnöerluft, 
loe((^en bad erflere t)erutfa(|t, 

bagegen ber, toeli^er and ber il^eioegnng burd^ ho& iU)eite entf))rtngt, 
nnb ^iemoc^ man mm bad ganje ^ftide: 

v5 



fc = — + A, + Ai + Aa 



nnb nmgd^, bie 9bt^ggef(|totnbtgfeit : 



2gh 



jDic 2)hinb* ober 'ilun^gii^ftücf c mi't[icn jur ©rjiefung einer großen 
®teig^ö^c nic^t bIo| bcmSBaffer einen inöi}lid)ft fleinen 3Bibevftanb barbieten, 
fonbern audj ba^ 3lu^ftrömen in uiöglid)[t parallelen ?Väbcn benjirfen , baniit 
btefetben beim ^ttuffteigen einen lang ^ujammen^ängenben ^at^i bilben, ber 



842 mthtnkt 9l6fd»itUt. Mtte« dapitcT. r§. 433. 

burc^ bic l'uft mcnigev geftöd tuirb al^ ein glcid) anfangt jcrriffenev «Streikt. 
2(ug bicfcm (^rimbc ^iet)! man bie furzen c^nnbrifd)cn ober mentg conif(^cn 
^unbftü(fe mh abgerunbctcr ßinmUnbung bcn "Äu^münbungcn in bcr bünncn 
933anb ober ben mdj bcr ®cftaü bc« contro^irtcn ÜBafferflra^Ic^ geformten 
iDhntbßttifen bor, obgleich fie einen etwa^ größeren ©ef^tttnbtgfeitdüerbtfl 
tjerurfac^en ü\9 biefe. !Die Änotcn unb ©äu^e, wclt^e bcr quÖ bcn leiteten 
9]l2iltibintgen fommenbe ^a^I bttbct ober bttben fud^t, geben ber fiit^mn 
Snft me^ (Bdt^aäfot {um CHnbcbigm cS» ein c9ltiibrif<4er ©tca^L 

,'433 Springende Strahlen. <So (angc ber an« einer l^ori^ontolcn 3J2Un* 
bitii0 K, Sig. 734, fenfcec^t abtoättd fUegenbe Straft KLN tux^ ein ^otf 

ttmntm bÜbet, unb nic^t üon ber ?uft jer* 
tiffeit »hrb, nimmt beflen Ouerfc^nitt L 
immer me^t unb mef)r ah, mm ber 3lb* 
flottb KL=x t)on ber ^Unbung möd^fl. dft 
e 9ttff[tt|0ef(^l0faibtgtet^ unb t; bie 
ff^toinbigfeit in L, fo ^ot man: 

nttb bqct^FbteOuctf(l|nttt0fI^ebet9^^ 
mihibnno^foiote rbteOuerf^nttttftti^ be« 
®tcatfia in X, fo gUt mt^ bic <S^teid|ung: 
. Fe = Yv, ob« jPc« = r*»«, 
un^ e9 folgt f(^lie|(t(^ bie ®(ei(^ung: 
(c« 4- 2 fjx)=Fc\ ober: 

YS _£_£ 

flu- bie ©eftatt bet^ bie fogenanute ^J^eU)* 
tou'fd)c (iataractc bilbenbcn SBoffer* 
ftiQljle^< KN (ficl^e Newton i Priucipia 
Philüsophiae, Tom. II, Scct. VII). Oft 
ber Oucrfd)nitt bcr SJ^ünbung K ein ^?rei^ 
öom Durc^mcffcr rf, fo bitbct ber Oucr* 
fc^nitt L einen ^rci« ma ^un^mef{ec 
fttK koeU^en l^iemat^ 

_ — , ober 




y = 



d 



V 



1 + 



Ucbcr bie innere 33cf(l^affenl^eit bcr fal* 
lenben Safferftra^len [inb bon Bauart 
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Sctfttt^ angeflellt looirbett, fiel^ tßosgettbotff'« Snttolen ber ^fi^ftt, 
m 33. 

Set bcm QU« einet (ori^mitolen SRftnbuiig M fcithc^t auffletgenbctt 
©txa^l MS nimmt bagegen bet Otterf<^mfi 0 mit bct Sntfemnng 
jf 0 = d! »Ott bec iDUlttbung ilf aUmliltg ^u; benn c9 tf) ^ier bte ®tß 
fc^tDtnbigfcit be« Sftffert in 0, 

t; = Vc* — 2 ^ X, unb baijec 



folgUi^ fUi- ben Oueiid)nitt^bttt(^me{{ec ^ in 0, 

y = Ii iTTZ» 0^^*^ 2/ = TT 



^e^eid^tut mau bie ^cfc^winbigfeit^^ö^e — buid) A , {o tft einfach uub 



^iefc i^ormct Derlievt jcbod) in i^rcn ^renjcn i^ve 9?i(J)tig!cit ; i^v ju 
golge tuäre 33. bcint fteigenben ©tttt^Ic für a? = Ä, olfo im ©dfcitel S, 
bev 2)utc^niejfet be^ ^tca^lcd 

3)ie« iß iebo(^ ni<i|t bet Sa0, weil bie einjclnen äBafferföben, au^ tuelc^en 
bes @trc4( befleiß, an ber l^^^ficn SteVe nt<l|t gan} in 9{tt^e flnb, fonbem 
bofetbfl ht Stiftung ¥aUa(«att4toätt9 eine Heine (^<!^mtnbifildt ^aben* 

SBenn bct Saffet|%tal|I 



rtuj. 755. 




-AOO, giß. 735, in 
einet gegen ben (^oti)ont 
geneigten 9K<^tung au^ 
flt0mt, fo bleibt bie 
Sotmel 

d 



i 

X 



no(!) antoenbfcar, ttjenn 
man nitr bann ftatt x 
bic i^erticaiproiection 
NO be« etta^led ^0 
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844 ©iebcntcr i>lb[(tnitt, rritte« (5flpttel. [§. 434, 

etnfe^t. Tritt ber Strahl unter bem ^^etgungAotitfei v au« bcv äRfinbrntg, 
fo ifi bie grillte ©teig^ö^e B G: 

a =^ ^ = Ä (si«. vy ö. §. 39), 

ba^ct bet SDm^meffer bcffelbett (im @d|citc( C)i 

d d d 



3m niebcrge!)cnbcn @tra^tt^cile CD wirb y toieber aflmältg fleiner unb 
Ueimx, unb beim KuffaQen auf bie ^oiiioirtolebene ÄD, Don ber er aud» 
gegangen iji, mürbe y wieber = d fein, memi bie 8uft feine ©tBnmgen in 
ber ^emegung be« @tra§(e« §en)orbrfif^te. 

§. 434 2)ie ©teig^ö^e s eine« »erticaf fpringenben SBafferftroMc« ifl nur bei 
fletnen 9tti«flu|gefd|imnbig!eiten (c) na^ gletc^ ber (gkf^mtnbtglettt^^ 

A = — } bei grögcren ^u«flu|ge((^toinbigfeitcn fäUt bagegcu in golgc bc« 

SBiberftanbeS ber Snft bie ®trig(f0^e 3 nam^ft Keiner an« aI9 bie(S^<^»i» 

btg!eitö^i)^e — • ^ud ben t)om ^erfaffer angefteUten ^erfuc^en (f. bie 
2 g 

Serfud^e über Me @teig()ü(;c fpringenber Safferfira^ten Bei tKrfd^iebenen 
9)>htnbp<fen im 5. Söwbe ber 3fitft^"ft ht9 herein« bentf«^ Ingenieure) 

fmb folgenbe Xf}atiadien über fpvingeube ©offerftro^ten l}cvooiflcgQn(^en : 

1) Ter :iinba'[iaub bev i-uft ifl bei tUinc i ^Ru'^^r[u\;^;\>:]d]\l^\\^\(\^^ik^;l öon 
5 biiä 20 gug, ober bei ^teig^ö^eu üon 1 bin b |o tieia, ha^ ^ier bie 

<S|»ntnQli% 8 o^ne metflid^en Setter ber (S^^^nbtgldtt^^ — be9 an«' 

d g 

(trömenbcn 3i>Lii7eii> gicid)ge]e^jt lueröen fann. 

2) 2!^enn bie Öefrf)imnbif^feit?f)% uirfit über 75 fvi!^, ober bie ^iuefluf^ijc^ 
jc^wutbtgfeit nic^t über 56 gu^ if^ fo läßt ba^ ^er^äitnig bet (Steig^ö^e ^ 

$nt (Sefd^lmnbiglette^ö^e h = fefeen: 

«1 



»oBet «, /3 unb y für jebe SKünbung befonber« ju befümmenbe (Jrfa^rungg* 
coeffictenten Bejeic^nen. 

3) SBei SBaffcrfbra^fcn, welche nu^ iDiünbungen in bei bUnnen 23anb 
em^orf^rtngen, täfet firf) bie (louftnntc n — (Jine je^cn, fotglirf) and) an« 
nehmen, bof^ ber :iinbciKanb betui Xuidjgang burt^'bic ?IJ?Ünbung bei einer 
fteinen @cjd|iüiubigtiit ^icuilic^ 9hiU ift, uub erjl bei größeren ^^luefluß» 
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$. 434.] Son ^cm 9Uaf»fft bed ®affcte buidi SM^cttt. 845 

gefc^njinbigfpiten mcPor tt»itb. 'pinnacfi ift alfo aud) öev SBiberfiaubtHoeffi« 
cicnt b fui bicje "^l^iinbunqcn iiidi: iL^iiüaiit, fonbcrn wäd)]t üon iKuH an 
arfmöliq mit bcr c>>cidiunnbigteit unb bcr §. 40d angegebene Wtvti^ £= 0,97 
lann uut aia ein mittlecec angefe^en toerben. 

4) 8et glei«^ Sfu^mgefdiiimiHgreit tufi^ft Me ©feta^Ö^ mit ber ^ 
be9 ©traute« ober bet Seite bet 9u0f[ugiiifinbung; t» tft f6%ti4 bec SSHbev» 
flatib bec Snft bet btdfen ©trauten Keiner aU bei fc^toat^en. ^e @tcig(B^ 
tfl bed^atb md)t aQein bei großen ^ru(f{)i)^en, fonbent an4 bei flatfen 
©trauten grögcr q(« bei ((einen 3>ru(!^ö^en unb bei ^moii^en ©tra^Ien. 

5) Uiitei übrigens glcid)cn 5*frf)ä(tniflcn fprinncii bic 2BafferPral)leii aü^ 
Irciöfönnigcn iDcMinbungen ^ö^ct ai^ bic auö quabratifc^cn ober anbcrt ge* 
formten 2J^Unbungen. 

6) gtei(^ev lu^fUiggefc^toinbigfett unb gteit^er ^hinbitngdiueite fprin« 
gen bte o^ne (Sontractton on^piegenben Safferftra^Icn pl)er al9 bie contra« 
Birten SBafferftra^ten, mtb ^n^ar nidit dSImt, UMtl btefc ©tral^ien im (^an^tn 
bttnner (Inb al« {mc^ fonbem mS^ todL fit Mt^ Ujxt obioed^felnben ^vt\amF 
men^te^migcn unb ttttfd^MeOttngen bem (S^nbrtngm bcr 8uft neniger SEßibcr» 
ßoitb entgegenfc(}en. 

Unter Übrigend g(ei(f)cn Umpnbcn unb ^er^ältmnen unb bei niii^ fe$r 
Keinen 9udf(u|gef(^n}inbtg!eiten erreichen bie bnn^ fur^e eonoibift^e unb 
längere contfc^e ^Infatjrö^ren mit innerer Hbrunbung audflicgenben ©tra^Ien 
bie größten ©teigl^ö^cn. 

^ariotte folgert an§ feinen Setfuc^en ftber bie ©tetg^b^e fpnngenber 
©trollen (f. bie SWcining'fc^c llcbetfefeung oon ÜÄariotte'« ©rtmMel^ 
ber ^^broftatif unb ^^tjbraulif ) , on 3)?ünbungen in bcr bUnnen SBaub oon 
4 imb 6 ?tnicu Xiuc^mcffet unb bei iDrud^ö^cn uon 5V ., biö 35 }^n^, 
ba^ bic ^ui (^daugung bei* ^teig^ö^e s nöt^ige ^vucf^ ober (^e[d))oinbig« 
fcitd^ö^e 

fein mUfle, »onactf folglich 

j = 1 4- ^ = 1 + 0,0033336 ju fc<jert »«re. 

T)u mit auögebe^ntcrcn unb fc^r monnigfoltigen 53crfu(^e bcö SJerf affer«, 
me(cf)e berfetbc bei ^ruc^a^en Oon 3 bt@ 70 i^ug angeficUt ^at^ geben ba» 
gegen filr j^retdmttnbnngen in bcr bttnnen Sanb, 

1) toon 1 (Zentimeter Dur^meffer: 

l ^ 0,0036354 Ä H- 0,00005732 /*S unb 

2) Don 1,41 (Sentimetcr IDnn^effer: 
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846 Siebenter m^niH. ^im dapiteL 1%. 4U. 

^ =r 1 + 0,0024424 + 0,000059475 i^s 

s 

wobei h in ^rcug. %u^tn geben ifl, 
gttr ein comfi^e« ÜKttnbflüd ABC, tSö- 736, öon 15 ^cnümettt 
Sift. 786. fdfi. 737. ^^nge unb 1 Zentimeter Seite in bet 
, Ibt^tUnbung C itnb 3 (i^entimetet in 

ber ilbngend gut abgerunbeten (Sin^ 
ntftnbitng ii, tfl gefimben loofbeit: 

3) ~ = 1,0453 -i- 0,0001171 h 

s 

4- 0,00008462 
unb bagcgen für ba« abgefüllte 
^Wunbftücf AB, f^ig. 737, tJOtt 1,41 
Seite in ber ^2lu^mUnbung £: 

4) - = 1,0216 + 0,0007511/* 
8 # 

+ 0,00003219 hK 

Wii ^ülfe biefer f^ornicln ift fotgcnbe 
Xabeüc ber Stcig^öijen fpringeu* 
ber äBa|jer|tra^Un berechnet morben. 






10 


20 


30 


40 


60 


60 


70 8fuf . 




9,60 


18,26 


25,85 


32,33 


37,74 


42,12 


45,60 


» » w (2) . . . • 


9,71 


18,65 


26,62 


33,53 


39,35 


44,10 


47,87 


» an (3) .... 


9,48 


18,49 


26,67 


33,75 


38,60 


44,22 


47,63 ' 


w ir » (4) • • • • 


9,69 


19,06 


27,96 


36,26 


43,87 


50,74 


56,82 



^etfjjiel. "lüemi au einem (S^iin iBnmjien bie ^eiiuu^eiöljic 350 m% lang 
unb 2 Boll tocit unb baö conif<^c SPiuuDiturf bcffclben V2 3oU ijl, toie ]^o(^ 
t»itb bei einet lDciuf^ö()e/ioV0tt 40 ^^uf ber^tta^l f^^ringcn, »oraitagefe^t, baf auger 
bet (Reibmig ade ftbtfgett 0l9i^tt{bfr|iftitbe f^in genug finb, um fte vetna^I&ff!^ 
gen }tt {Snncn. Qtf ijl ^ier, wenn matt 

Ci = 0,025, Cn = 0,5 (^)*= (%)4 = 1/,,, unb i = ^ = 2100 fefct, 
bie )vel(^e ber '^ua(iupgefc^)vinbigteit cntt>ri(^t; 



13 



V2 



40 



f " 1 + (f^ + ^) 1 + + 0,025.2100). Va«, 



40 
1,207 



=: 38,14 
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§. 435.] ?3pw bem SCuSflufft m iBaffei^ ^)lu■d) 9lö^re«. 

unb ba^c bic emattenbe @tttg^ö^e, bei rul^iget Hft, natfy ^''vmet (4): 

Ä 33,14 



847 



1,0216 H- 0,0007511 Ä -I- 0,00003219 ~" 1,0216 -f- 0,0249 -f- 0,0354 



•'S 



' 1 * 1 




Kl 








1 ^ 







N 



PIBBometer. ^ie ^tttdDerlttfie, welche bad Soff» in etiter 9t0^v€it* §. 435 
(citmig ilBCZ>£, St0. 738, bitfd^ ^rnnaungeii, 9teibusig n. f. m. ecleibet, 

${9. 788. l^atm man bnn^ bte iBaf* 

ferffiuten melden, »el^e fid^ 
in fenfm)|t aufgefegten 
mt^m SK, CM, DO 
er^aften, bte mm, loenn fit 
lebigiic^ biefem S^^^^ 
bteneti, ^ t e 3 0 m e t e r nennt. 

y^^l Ofi f bic ©eft^njinbtg» 
feit bc« 2Baffer0 au bcr 
Stellet, ^ig. 738, WO ein 
^iejonieter eiiiniünbct, / bic ^öitge, bic Söcitc bc^ 9iöf)venfuicfeg J.^, h bic jDrutf* 
^ö^c ober bieliefe beiS ■punfte^! i? unter beiii Sajjer[piegc(, ift ferner ^0 ber SBiber* 
ponb^cocfficicnt für ben öintiitt auö hmi ^}^e^cruoil• in bie &töl}te, unb t, ber ^ei* 
bungdcoefficient, (0 ^at man für hm, ben ÜDrucf in meffenben ^ie^ometerfknb : 

' = *-0 + «» + «7)S- 

'Dagegen ifl bei bcr ^änge nnb bem (^f&tte fti be9 ^^enßUdEe« 0, 
be( ^idsometecfianb in C: 

..=A + y,-(i + j„ + gl + j^)|l. 

0^9 folgt bal^n bte 2)tffetena bet ¥i^ometec|lSttbe: 

d 2g 

unb nmgefe^rt, bie S^iberflanbe^i^te bed 9(d^TCttflft((ed BG 
6^.|^ = Äi+« — J8rji=: @»efttUe be« aiö^unjlttdfe« 

))(u9 3)tfferenj bet ^ieiometerflÄnbe. 
9)^an erficht t}icraut^, ba^ bie ^^ie^omeier ba^n bienen VSttxtm, bte Stber«» 
flänbc, tt)cl(^c bad Sojfcr in ben §?ö^renrcitungen übcrioinbcn ^at, ju 

mcilen. '^efinbet fid^ in ber ^ö^rc ein befonbcrctS ^)inbcrnif;, t)at fid] ^. 
ein tleintv liürpcr in bcrfeUiti jcftgefe^t, fo tüirb tieito jügLcid) bind] ba*^ 
oiiüeii beö ':}3tt'jouiL:lcillLUibii^ angezeigt uuD bic OkoBe beö erj^cugten 2öiber* 
ßanbcd QUi^gebrUdt luevbeu. ^ie ):Biberftäube, )ueld}e buvd) ;)icguUrung£« 
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UhtnUt abftbuitt. Dritte« (BapHtl 



». 485. 



apfjfirate, toie $ttl|ne, ^te^n; u. f. m., i)on wdd^tn im fotgenben (Kapitel 
bic >}iebe ip, erzeugt mcrbcn, toffen fi(^ cbcnfatlfi burt^ ^ie3omctcrfiQnbc 
auöbrUdcn. <Bo fte^t 3. ©. bo« ^iejomcter in D tiefer aK^ M in C, m(^t 
affetn toegm 9icibutiQ be« SBafferd tit bcm ^öl)renftU(fe OD, fonberst 
ow^ megen ber Verengung, meiere bcr Sd^iebec S in be(9tö^re ^ctDorbnngt. 
^ Bei DiNDIig geSffneton ^vAn bie SHffmn) JTO bcr ^iegotnetevflttiibe 
= fci , bei etii0c|)eQian @d^ie(ec aber ^ As , fo Qtebt bte neue SHffercn) 
ober Senfnng — ki bic Siberftonbd^^le, t0e% bent ^r^ange be9 
föaffcr« bnni^ ben ©t^ieber cntf))rt(^t ' 

Cbblid^ tfi|t {t^ au(^ au9 bent $iS^nteterflottbe bte Sbtöftuggefc^ioinbig« 
fett bc9 Saf[er0 beral^nen. Oft ber ^iejometerflanb = ^, bie ?änge be« 
U|tett d^b^renpuM DE^luvh bie äBeke beffelben = d, fo ^at matt: 



unb bal/ec bie ilud[luj^gc]c^mnbig!eit: 



, /2gz \ d 2g0 , 

=1/74- Vt-t- 



9eif))ie(. 30 bei bcc Scttutid in $ig. 738, bei: ^ie^ometerjloitb PQ=s e 
V4 9uf , btt 8&iige ber CR^te D $tö|0netet ti^ {ur 9lirtiitnttb«tt0 9c« 

mcfTcn, ? = 150 \^up, unb bte <TJö^rcnwcitc 3cU, fp fijJgt bei Hm flfifitHn» 
{lanbtcoefjläentfn C:= 0,025 bie 9lu«frupgef<^tDinbtdfeit: 



= 7,906 



/" 3,5" 



0,75 



= 7,906 . 0,2415 = 1,91 



1Ö0.12 0,025 

itnb bie llu«|luiineiige: ^ = ^ * i^i^T* ^'^^ = ^'^^7 (SubiffUf. 

?lnmcrfunf^. ©ie ^ett»e(^tmq bci? ©aiTcii.^ in einer Oicbrcnlcitung B C 
gig. 739, fann fe^r leicht üurc^ üuft geftcrt ivctbeit , \t>üä)t jic^ entweber aui bem 

gfig. 739. 




fflaffcr enttoirfeft, ober »on außen in bte fRp^ft etnbtingi «Damit fein« »mi betbcn 

cintrctr m-f; bei bcr Slnlage bet g^ö^rcnleitung baffir gefwgt tpccben, baf ber5)ru(f 
an Itter ^Ätellc C terfelbcn jjofitiö bleibe, ober öiefmcftr ben atmofj)^ärenbru(f 
ubcrtrenc, alfo in iebem $ieiometet eine SS^afferfduU C£ fleb«. <Die £dbe biffer 
aBafferffiuIe iji: 
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%. 436.] Sßen bm »u«jluffe bti Wafftti buti) m^xtu- 849 

^=*>-(n-f« + 4)S> 

»cnn Äj He JDrutf^ö^e C 0 in C, bic 25ngc bc* Sdo^renflürfeö J5 C, unb « 

fei, bap ^. ^. bec üDajferflanb im BuflußrefeiDoir minbeflen« bie ®ef^h)i!ibi^{citd^ö^e 
bc< SBaffetö in kct fftS^ ABcrtcefc; Snfctbem iß |u (efür<^ten, baf bie {Rö^re 
in einem fBMtt Snfit nad^fouge. 

1 + Co + C ^ 

au<^ läpt fl(^ > 2s 5- 7i fc|en, toenn h Ua ganje {Rö^rengefaHe 

HK uno j bic ganje tRö^renlünge B C D bejeic^net. 

Um ba0 $lnfamme(n «on Büß in ber 9lc^re mU @i^er^eit vevl^inbent, i(l 
e< fe^ ))»e^d^t9, biefelBe flcisenb lu (e^en, loell bann bie ttiflblafett M« fie» 
f enbctt SSafn mit fbfigemwimen »etben. 



SSon ben $inbenttfTen tn bev SBeioeguttg bed ^afferd bei 

(yefc^toinbigPciti^s unb 9ii(i)tung6tocränberungen. 

Flötsliche Erweiterung. SSeränberuttgcn in bcm Oucrfc^ntttc §. 4iJ6 

einer 9iö^rc ober einc^ anbcrcn ?liii?flu^rcfcrV)oiri? geben oudj ^^ctäubciuugen 
in ber (^^ejd)minbipfcit bei? 'li?nfi"cri^. Xic 03efd)iüiiiuigkit i[i bem Ouer= 
fdinittc bc^ äBafferftvoiitc^? umgctcfjvt proportional; je mcitcr ba« (^cfä'g if^, 
bcflo ffeincr ift bic (^^efdjiuinbigfcit, uiib je enger ba^^ ®efn^, bcflo gröf^er bie 
®cjd)iuiubig!cit beö burt^picgenbcn 2Ba()er^. '^(enbcrt fid) ber Ouerfdjnitt 
eine« Okfä^cö <)löfettt^, »ie j, Ä bei bec 9?öfire vi C7;, gig. 740, fo tritt 
8tg. 740. ^"^"^ ^)(ö^Iirf>c ^cfc^ttjinbig* 

frif^neräubfvmTg ein, unb hiermit 
. ^ E ■ ift iüici'Ci- eilt 3>cr(nft an tekitbi« 

- ■ ^ ~ " qer Äraft unb eine cntumduube 



r^- I |jp=ai|^ ^ ^^,^gii^ Slbna^ntc an !3>nt(f fcrbiinDen. 
B "^0^ S)iejct Seeluft läfet fid) genau fo 

Bcrct^nen, luic ber 9lrbctt§t)crlufi 
beim <StoJe unctapift^cr .Körper 
({. §. 335). ^afferelement, loe^cd au« bec cngeven wiftt BB in 
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850 Siebenter ^bfrfmitt. 53ierte« (Sapiitl 436. 

He tsettm di^iu DG tdtt, fl0|t gegen bie (angfamet ge^enbe SBoffenmiffe 
in btefcr W^n nnb ge^ na<i^ bem 6to|e mit biefev t)erctntgt fort. (3enan 
fo tft e9 aber and^ bei bem 3uf<iwmentte{fen fefler unb unelafKft^et StJkpet^ 
mij bicfe ^'6tpn g^en nad^ bem mit einer gemeinf<^afin<^ ^e« 
f<|minbigfeit fori SBenn mir mm gefunben ^aben, ba| ber 9rbeit9lttt(tt|l 
beim ®to§e biejcr tl^Mftx 

ift, fo fömuit mir ^ter, ba ba6 flo§cnbc Safictel^yient G-i unenbU^ flein tfl 
gegen bie ge)to|ene Saflerman'e G^, jegen: 

nnb fotgtii^ ben entft^rec^enben ^erlufl an ^Druct^D^e: 

' (£g entfielt a(fo bnri^ bte jfifHUi^e <^ef(^)Dtnb!g!ett0l»erfin« 
bernng ein 3)rudf§ö|enDer(ufl; n)c((^er bur<^ bie biefer Berlin* 
bernng cntfprcc^enbe ®efd)ii5inbi9feit«^ö^c gcmcffen ttiirb. 
^fl nun bcr Ouerf(^uitt bct einen 9?ö^re AC, — F^, unb ber Ouer- 

{djuiü bev anbereu Üiöfjre C2?, ttjet^c mit bcr cvfleren tiii t^^onje? bitbctr 
= F, bie (^efcfjminbiglcit bei;^ 'ii3afjer^ in bei ciflcn ^l'iA)Xt, — t\ nnb bie 
in ber aubeven, = f, (o ^at man: 

Fv 

ba^er ben ^ruii^d|ent>erlufl beim Uebeigange oug einer in bie 
anbere: 

nnb ben entf))re(^enben^ f<^n Don Sorba gefunbenen Stberftanbg» 
coefftcienten: 

«=(?-■)•• 

^ie gefnnbene ^E^cf^ö^e 



!ann nntüüirf) fpnrtoS Dcrtovcu gc()cu, man nuij^ üichiieliv a;tiicf)men^ 
bog bic i(;L iiitfprLcficube mec^anijdjc 'Hrbcit auf bie 3f^^^«it«"9 "»i» 
f(^ti)iu.qcubc t^nucgjtng bcr tjorfjer ein Cioutiuunm bilbenben 2öaffert^ei(e, 
gnmal anf bie :Sirbetben)eguug in W, W Ueriuenbet wirb. 
2)te hierüber angefteUten ^t\vüj^ bed iS^ecfaffer« ftimmen mit ber £§cocie 
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§. 437.] 33on ben «l^inbcniijfcn in ber OScrocflung ic. 851 

gut ttimtn. 2)amtt bie mtftt JOa \>m Saffet auflgefttat toccbe, tft 

741, nttt^tg^ ba| fie nU^t fe^ btc) itttb tml^ 

fe^v tnA loctter fec a(« bte WS^tt Ä C 

A . P 1 ®ief« 55erlitfl toecfd^totttbct, ttemt, »ie 

^i>^f7^ "" ■ " '^^Ö* rejMfäfeitlIri; bun^ fOnntiibimg 

- ber j^ottten du ^vMg/tt tUJcrgang 

<^ . G and bet ctneit in bie anbm ^ 

bei.qcfü^rt »hb. 

iöcifpicl. äöcnu Der 5)ur^mciTer ber einen »Hüi)re in ber 3ufammenfc|jun9 

F 

t»on B^ig. 740 nod^ einmal fo gro| ifi bcc bct anbmit Stöff» , fo ifl ^ 

= CK)> =s: 4, bft^cf bct imbecjlanbfcoeffideiit C = (4 - 1)> s 9 iinb bk 
etitf)nc(|eitbe SBiberfionb«^^ fftr beit ttct^ono au< bct engeren flldl^te in bie 

loettfre, = 9 • r- • 3fl bie ^efc^ivinbigfeit fee« Saffet« in ber (elfteren (Rd^re, 

= 10 gu^, [o folgt bie äüiberaanbd^d^ = 9 . 0,016 . 10^ = 14,4 

Verengung. (Sine ^»t^t^Iit^e 4S>efi^l0tnbtgfeit9Der(fitberung tritt §. 437 
atic^ bamt ein, tuenn bo« fSk^tc ma einem ©eftffe AB, Sig. 742, in eine 
engete flt^tt J)Q tritt, )nmal »enn an ber (ßntrtttgfieQe CD ein ^« 
t^^rogma fi|}t, beffen Oeffnung nod^ Keiner ifl old ber Ouerf^nitt bed 
re« D (7. dft ber 3nt<^t ber Verengung, = Ji, nnb a ber (2[oniractiott8« 
coeffident, fo ^at man ben Onerfc^nitt bed contral^rten Safferftra^Ie^, 
= «jFi, nnb ifl bagegen ber Otter] d)iutt bed 9{o|re8 nnb v bie fing« 
fluggefc^tuinbigtelt, fo ftnbet man bte ©efd^toinbigfeit beg 9Baf[erd im am« 
tra^trten Ouerfc^nitte F^ bte t^ormel 

F 

ba^er benS)ru({^ö§enoerüt{l beim Uebergange oud^sin F obec aud 

_ (t>2 - vY _ / , Y 

unb ben entf|)re(^etiben Stbetftanb^coefftcieuteu : 

'=(Ä-')*- 

Sig^ 742. Blig. 74S. 
k 



c 




O^e {l>ia))^agma er^&tt man rine b(ogc Snf a^ifr^^re, Stg, 743, ba^er 
i(t ^ier JF= jPi unb 

64* 
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[§. 437. 



1 +Ve 

^flxvmi mon « =^ 0,64 au, \o erhält man: 

!J)ur(^ bcn SBibcrflonb beim Eintritt in bic 9?ö^rc unb but(^ bic S^cibung 
bcdgBttffeid im äv^mmWS^pi^ fiagctt ft(^ abes t aitf 0,505 (§.422). 

ISerfudje ttbcr bot fbt^flug be« SEDaffer« bttV(^ eine ^nfa^rö^re mit 
verengtem (Stnttttte, tote ^ig. 742 öorflettt, ^aben ben ©crfaffcr auf 
t^otgenbc« geführt. Xn 'Bibcrftanböcoefficient für bcn iDurc^gang burc^ 
ein Xia{)^ragma unb jüi: bcu ;!lujdjiiij^ au bie lueüevc Üiö^re tarn hutd^ bte 
%oxmd 





0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


IrO 




0,616 


0,614 


0,612 


0,610 


0,607 


0,605 


0,603 


0,601 


0,598 


0,596 



unb folgt: 



231,7 



50,99 



19,78 



9,612 



5,256 



3,077 



1,876 



1,169 



0,734 



0,480 



©iernac^ ifl |. 93. in bcm i^otlc, mcnn ber verengte Oucrfd^nitt ^a(b fo 
gro§ ip atö bcr Oucrf^nitt bcr^fö^re, becBiberjlanb^cocfficicnt — 5,256, 
b, ^. ber IDurdfgang burc^ biefe Verengung nimmt eine Dru(f^% in Än* 
ffmid^, loe^e 51/4 mat fo grol tft atö bte ^cfc^totnbtglettd^Q^e. 

Scifpicl. aöcldje Slut^PugmcniHe c^i^bt ber in 712 a^cbilwtc 9lpp,nat^ 
tocnn bie 2)ru(f^öl)e IVa 5"^ » t>ic ®eüe fccr freiefoiiui^cn SJcrcngunj 1% 

^ == ^^^4)^ = Vie = 0,56, ba^er « = 0,606, unb 

C — ilL_ _ 1 V _ /^ 16 — 5,454 \2_ / 10.546 V_ „ 
^ ~ \d. 0,606 V ^ 5,454 / ~ VmöT/ 

Scj^t man nun Ä =s (l -|- C) t~ , k cv^üU man bic ?luöfl[upaef(^ioin&iv3fcit: 



Digitized by Google 



§. 438-1 p^w bell »^tnbcniifffn in bcr 53en)egun9 k. 853 

y2gh 7,000 VlJ , ^ 

ttiib folglu^ bad ?luc)flu9quatttuiii: 

Qss^ v = -|.*4. 12.4,46 =s 68,4. if = 168 GuBÜ^eQ. 

Einfluss der unvollkommenen Contraotion. 33ei bcm im legten §. 438 
^araßropfjcu bctrac!)teteu ^^aüe, m baß Saffer niu^ einem großen (^cfä*§e 
fommt, fonntc btc (lontractiou a(ß eine uoUfoinnicnc anpcfeljeu lucrbcit; ift 
ober ber £iucr|c^nitt beö (^efü|eö ober bcö an einei ii)eiengung anfommeuben 
2[ßQf|erftromc« uic^t fc^r grog in 5(nfc^ung auf bat jQucrfc^nitt gig. 
744, bcr 53erengung, fo ift bie (Sontraction eine nnoollfommene unb 
haf)cx aud^ ber entfprcd)enbc äBiberßanb^coeffictent tUiatx ai^ in bem oben 
unterfuc^tcn ^^oüc. (Selten ^uieber bie tjorigen 93c5cid)nnngcn, fo ^at mon quc^ 
^ier bie Stbetftanbd^ö^e obet bie hmä^ beti 3)ui:(^gang bun^ Fi toer^e^rte 
Shntd^ö^e: 



rm fittb füt oE] twrttnberlU^e, unb jloat um fo grSgcre B<4^ ^i** 
fe^en, je gvögec bad ^cr^äUnig ^toii^m bem Ouerfc^nitte ber Verengung 
unb bem Onerf(^nttt Q ber ^utcitungdröljre AB ifl. 9efinbet fic^ ba92)b' 

3ia. 744. §lg 746. 

A !) 1". 

I 

.....j:,,^::^-.. 2 — .^v 

»v - J;- ■■■■ 




C G 



))^ragma CD in einer gleic^meiten ^^o^re ^ Cr, ^ig. 74ö, fo finbet ganj bte(elbe 

F 

SBefKmmung flatt, nur ^ngt ^ter ber doefftctent a t)on a(. 

Üftadj ben toom ^erfaflei; hierüber angefteHten ^erfud^en tfai mm in 
bev gfotmet 

fttr bie $i$tbet|iattb^fft€iente» in fe(}en: 
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[§. 439. 





0,1 


o;2 


0,8 


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


1,0 


«1 = 


0,624 


0,683 


0,648 


0,659 


0,681 


0,712 


0,765 


0,813 


0,892 


1,000 



§.439 



imb c6 folgt: 



226,9 



47,77 



80,88 



7,801 



3,753 



1,796 



0,797 



0,290 



0,060 



0,000 




SHefe Sctiitfle toecbctt Kctitcr, wom man burd^ ^brunbttng ber 

StauUtt (Sontraction t^crminbert 
ober aufgebt, wtb fit loffcn {U^ fafi 
gmt) oqeittgen, ncmi nton^ vou 
► Si0. 746 fe^ncttfenttvt, eist oQ« 

MN emfe($t 

39eifpicl. äBclc^c 2)ru(f^o^e mxt erforbect, bamit bet in Iii abgebiftetc 
i^ia 747 Wfpnoi in bet D^nte 8 (Subiffuf SBaiTcr liefere? 

^' ' 3fl bie Sßette bc«!Di<M>^tadnta Fj, = ly^, bie SBeÜe 

ber SIu<f(ufr5bre J) G , = 2 QcU uiü> bie tmiire 
äBeUe be« @cfä^ed ^ C, = 8 Bolt, fo ^oi man: 

^ = (^)'= ^«^^^ « = 
ferner: 

ttttb beit ®fbefflaiSb<Miff(detttoi: 

« = (sÄf - 0 = 

Rtin fdfl^ bie Sludfrufgefditoinbigteit: 

4£ _ 4.8 _ 19,2 _ ß . . 

7lrf2 — 60.71 (V,)2 — — ^'^^"^ 




* » = 



unb batier bic in $rage {ie^nbe 2)ru(I^ö^: 
SS (1 4- 0 1^ =: 4,207. 0,016. 6,U2a = 2,61 ^uf. 

DnickTerhältniflse in oylindrisclien Bohren. ^Ut ^iUfe bcv 

53 0 r b a ' f (^cn ^^ormcl laffcn f«^ mm ou(| 
bie !Drucfticr^äItnijfc in einer Sluöflujröljre 
^ mit öetfc^iebem n Söcitcn, njie j. 93. ^ CE 
: giß. 748, ermitteln. Ojl ber 2)nuf 



p 



ttnb t;t bie ©efi^kDtiMgffcit be6 Saf[ec6 

0 xnFi, fokoie j9 ber !Drntf itnb 9 bte®e« 
fd|kirinb^!ett beffelNit in fo (otniaii: 
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f. 439.] i^Soti bm ^iuberitiffeti in htt Bewegung k. 855 

^ _ £ tf«— + — — £ _ fa—t^)*^ j^jjj^ 

9Zun ifi ober bte gonie ^(I|S|c 
ballet ^at man au^ 

y y f * + («^1 — t^)* * 

On bem Satte, koo bad litBaffei: mit bem Ouecfc^nitte in bie fuie 
!Buft fhSmt, tp ^ =5 bem S&affetBatometct|loitbe b, ba^er bte $ie}ometer' 

y 

4% in 



2 

* y 



@o (mtge nun pi |»o{ltio audfaiCt, fliegt auc^ ba« SBaffer mit gefilmtem 

Diterf(f)mtt FBet atld; peQt ftc^ hingegen i^j negatit) f^aoa^, \o \)M 
bad Dmttögefegte fludflugtoer^ältntg gan3 auf, mib e^ fliegt bad SBajfer 
bitni^ bte ttugete 9tB^ fo ait^, a(9ttetm biefelbe gav nid)t üor^attbeii Met, 

uiib jwar mit bev t^eorctifdjcii 3Iu«f(uggcf(^)t)tnbiqfeit = V2 fj h. 
^amit ber ootte Slu^flug bei E Gr eintrete, i[t (olglid) nöt^ig, bag 

' < l), ober bat 



j < TT. r- i"- 



Senn a(fo bte bntd) biefe formet angegebene @teit)e t>on ber ^DnidF^ö^e A 
Uberttoffen wirb, f)M ber Undflttl nitt |efttlltem Ouer((^nitte auf. 
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856 ^itUnkt m^Mit fBM<€ SopttcT. [|. 439. 

®!ffe ?\oimel ['iibit andi if]rc ^Imoenbung bei ber didfjxt C E, 742, 
mit :iDiapl}raguia; ^iei i}t nur {iott Fi, «i^i ein^ufe^n, ba^et füt ben 

88gt man bad SHo^^ragma m%, fyA man e« d(fo blog mit cttter lur^ett 

^Hnbrifd^en atnf aferö^te ^rtg. 748, ju t^un, fo ifl i^^ = Funbba^ 



^ <C / "-f"^' fordern. 



malt ff r= 0,64, a(fo ~ — 1 = 0,5625 ein, fo ecgttbt fU^ ffir 

biefe ^ö^mi bie (^tenje bcd 'Jiuefiuffeö mit gefülltem Ouecfc^nitt: 
h ^ 1. + 0,3164 . . Ä 
b ^ 2.0,5620 * 6 ' 
9ämmt man d =r 38 gfng an;, fo folgt, bag bei tnndti'öi^tu über 1,17 . 33 
=s 38,6 9ng ber DoUeftu^flng bun^etne fur^ c^ttnbrifd^e ^[ttfa^irS^e aufhört. 

t^ienntt fltmmett aud^ bte (Srgebniffe btr ^erfud^e bc9 $crfa{fcrd DoD' 
lammen ftbcvein (f. bm bettrffenben Suffa^ im 9. SBanbe bed (Sittfingentcur, 
übet ben Kndfittg be9 Saffn9 unter (oicm ^Dnufe). 

I9etm fStudflug be9 Saffer9 in einen luftt?erbttnnten Ütaum tritt biefe 
(8cen|e no^ cl;cr ein, bo bann h ftebet ald 33 ^ug ifl; tuäre ®. bev 
Sßa{Ter6arometetßanb in biefem 92aume nur 3 fo »ütbe ber DoQe 9[tt^ 
ftug bur(^ eine fwr3e c^Unbrifd^e ^nfaferö^rc bei ber 5)rucf^ö^e ä=1,17.3 
= 3,51 aufl^örcn. 

SBenn haiS ii3a]iet burd) eine (id) aUuuüig cnueitembe dlöl)xt A OE, 
gig. 749, füejt, fo ift bec ^j>ie3ometer[taub im Crimuünbungßliuii AB: 

y y 2ir ""y \xfJ l^y'^r LW J ' 

fofglid) U)cnn man — = 6 fc(jt 

^ ifl ba^er (ier 

h . 1 




— -ü ' 



Digitizeu Ly ^oogle 



§. 440.j ^ou bell Jptnt'cnuffcii in bei iycuH\juuvj k. , 857 
in fotbcttt, bamtt bcr 9(ii«pu| mit gefttatem Ouetf^tritte etfolge. @c(}t man 
= 1,17, üljo — = 0,Ö547, fo erhält man baö CueijdjuiUilDer^ältnig, 
bei tuctf^ imtev bev S>ntd^lie h =sr 88,6 Sufi bec trofle %ii0{iug attf|8tt: 

^ = Vi -h 0,ÖÖ47 == 

DTUOkTerhftltDisBe in ooniscdieii Bohren, ^btt» HuSflnt« unb §. 440 

i>xnd)»tt^Unxi bei einer c^Unbrifc^en Siö^re C^mü ober o^nc S)tap^iagma 
edetbet folgenbe iKRobiftcationeit, loenn no^ ein 6efimbeie9 9RunbfHl(f ober eine 
anbere mfftt EGHK, gig. 750, an biefe mi)xt angcfd^toffcn ijt. & be. 

g^^, 75^j^ 8ei(^ne F ben Ouer(c^nitt, t; bte 

03ejcJ)iüinbi3!cit unb p bcn Txnd 
bei? iiBaffer^ au ber Vlui?niünbiing 
HK, ferner jp'i bcn Cucri'djuitt 
ber Ci-inmünbung, aFi benOucr* 
— V ..sJ^::;^-:-. r - .iL:;; fd)uitt be*3 contvaljirten 23?affcr* 






ftval)lcö, folüie r, bie (Se|d)it)in^ 
bigfeit unb pi bcn ^Drucf beö 
'2i'affcri< iu benifcllicu; ckulo fei 
Fq bcr 9?ö^renqucrfdiuitt an bcr Stelle, luo fid) bcr äC^afferftra|)( luicber an 
bte ^^b^re anlegt, enblid) begeidjne bie ^efd^toinbigfett unb p.^ ben j£)ru({ 
beS ^afferd an eben biefer ©teCle. 
2)ann man 

?^ = — H — 2. uub baher 

r 7 9 y ^9 9 

^ y 2g ~ 9 Y ^9 

ober, ba aFi Vx = F^v^ = i''*' ift, olfo 

t^i = — =- unb i;j = — gefegt tterben tann, 

Y y ^ L «F, J*, ^ J a^r 

Sf^un ift aber ^icr bie jur ßrjcuguug bcr '^u^ilu|gcf(^wittbigfcit nöt^ige 
ÜDru(!^ö§e 

ivi-v,y _\. . /JL _ ZV] üi 

ba^cc (ülgt aud) 
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858 ©iebentct $lbf(^uHt. mttM (Soj^itct [f. 440. 

\Fi \Fi^Fi 



2 



ober beim ^ugflufjc in bic freie £uft, 

_ a FiFj \Fx F^/ 

2)amU ein tooSer 9(u^flug erfolge, mug ^iernat^ 



6 < 



, ober 



1 + ^ 



9Rtt $il(fe bec twcfle^nbett gomtcüt laffen ^ nun aiu^ bie Vit^flitS« 
twtl^iatntfFe bet contfc^en Wi^xm ABBE, SftQ.751 nnb 9iQ.7ö2, angeben; 

gig. 751. %\^, 752. 





loenn man in benfdben flattFs benOnetfd^nttt ber dtSl^te an bev ©teHe^ tvo fU^ 
ber^tro^t anlegt, etnfui^tt SBesetd^netdbte^Iftebcd^DiDecgen^toinfeldilCB 
bet einen ober be^ (S!onbergeit)n»infcId ber anbeten dtö^re, unb {e^t man t»of 
an«, bat bte Sänge F^F^ bed Sitbet« gletc^ ber 9Rilnbnn9«»eiie AB=d 
fei, fo (ä|t fid) bte Seite ber an ber ^teUe, »o Ttct) bad SBaffer an 
bie 9^()§tenn)anb anlegt, fe^en: 

di = dl ^2di lang, d = (1 i 2 lang. Ö) di , 



§. 440.J 53ou bell .!^int>crnt|Tfu in bcr ^öcwcflung jc. 859 
ittib ba^ec bod Ouctfd^mttöDer^ätttiil 

toobei bad ^(it^jni^eit fttr bii bitwvg^ m^ct hi 8m|. 751 imb bo« 9Rt« 
wa^Aü^ für bte conMtgenie 9(5^ ht gtg. 752 in Hnioeitbutig bnngm 
3. a Pix 9 = 2Vs Ohrctb, 2«af9^.d = 0,0875, imb 

^ = (1 ± 0,0876)2 euttocb«! = 1,1827 obw 0,8327; 

ba^ec bie 2liu^ilu^g£[d^iüinbigfeit im eifien gaUe; 




uttb bagegen im jmetten: 



2fl(Ä 



1 + 



0,1308(0 



^ ent{))red)enbe Ibtdpugcoeffictctit 



\/l + 0,514 (|)^ 



bei; bbecgettten S^j^^te tfl ttattttU(^ onfe^nlu^ f (einet atö ber ^udflulcoefftcient 



\/H- 0,1808 (J)' 

ber conöcrgentcn ^ol)u. 

Sfiren ^. bie üiij^jren brei ^kl fo lang al^ in bec (^inniUnbung weit, 
fo man m elften gatte: 

— (14-6 tang. öy = 1,2625* = 2,5405, unb 

1 

Ii = = 0,659, baoegen im jmeiteu ijaUc: 

V2,306 

(yJ ~ = 0,7375* — 0,2958, unb 

f* = -7=L_ = 0,981 (Dcrgt. §. 425). 
Vl,0387 

^onttt ber ^u^flug burc^ bieje ^b^ren mit gefülltem Duer{(^nitte 
ei'tolge, iuu| 
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f§. 441- 



1,598 

flf Ji 0,64 




fein, dtfo int ecften gaQe, tuo 



= 1,3477 i% 



l (),7n2 — 2,«1Ü3 3,8949 ' ' 
barf alfo bie !Dru(f^ö^e h nod) nid^t 33.0,592 19,5 eivcic^eu. 

§. 441 Knieröhren. iBcfoiibcve .f>inbcini(fc ftcUen fid) ba* SöettJegung be^ 
Sßaffer« in 9?öf)reu entqcqcii, wmi bicfdbcu gttrüiumt fmb ober qar 
Äuiec bilbcn. ^iefe äi^ibeiftonbe (äffen fid) nid)t mit ^idjcr^eit tljcoictijt^ 
bcftimmen, uiib mußten ba^er, tuie fo inele anbcie "2luefiu0t>er^iilttiiffc, ouf 
bem SBege bei (Jrfa^rung unterfud)t n^erbcn. 

S3tlbct eine ^löhn A CBy 7.j3, ein -Uiiic, fo trennt (irf) hex Straft 
in golge ber Ücntiifugatfraft bcöSBoffcrö ton ber inneren i'Viüdjc bct^ jmeiten 
^Kö^renftürfc«; e« ^ört, tuenn biefe« 8tü(f rurj ift, bor DoUe ^n«f(u| auf, 
unb fäCit bc^^olb au6) bic ?(nv^flugnifnge fteincr au^ qI« bei einer gfeid) 
langen gerabendi^e. Oft aber bad äu|cYe «^tücf CB ber ^mertt^re ^CjB, 



gfig. 754, (finger, fo (i(bet ifinter bem ^ie C ein Str(e( 8, unb e« 
tritt M taiAtt geftttftem Ouerfc^nttte eine kiermtnberte Itudpuggefc^minbig 
feit V ein. 2)iefe ^erminberung ber 9lu^flnggefd)it)inbigfeit ift genau fo gu 
Benrt^eiten mie beriBiberfianb, xoddjtn ^Verengungen in S^il^ren (emiifen. 
Oft ^ ber Onerfd^nitt ber ^Hf^tt unb Fi brt Ouerfc^nttt be« contra^irten 
©trolle« bei S, fo ^at man ben CiontroctionScocfficientcn beffelben: 

F 

unb bajer beu entjpvcdjenbeu äÖiberjtanb^oefficienten: * 



»ig. 753. 



«ig, 754. 



D 





§. 441.] Q3on ben Jpinberntffeu tu bec ^emegung k. 861 

^Ovc (Sonttttcttoit^cocffkttnt tc mib ^il^It^ mni^ htx cntfinEC^^oite SBtbtc 
ftattMcoeffictctit £, ^ngt tmt bcm Sricot« ober ^atben 96(en!ttit8«« 
»infet 9 = ÄOD = BOE^ V^BCF, Sig. 753, ab, unb ift 
nod^ ben fßtt^vii^m, tMß bcv Itofaffcv an etnev 9tS^cc toon 8 Crentmtctet 
SBette (ievttbec angefldtt Ij^ot: 

t = 0^9457 «tn. -f 2,047 «tkd* 

^olgenbe Seme tMk entölt eine Stct^e t)on nat^ btefer SonncC be* 
tet^neten 9Biberflanb«coefficientcn für tjerf(^icbcnc McolMtnfef: 





10 


20 


30 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


70 


c = 


0,046 


0,189 


0,864 


0,740 


0,964 


1,260 


1,556 


1,861 


2,168 


2,431 



SRtttt eifie^t l^terand, bag bnn!^ bte Stmt in StS^ren bei lebenbigen ihraft 
be9 SBaffetd in 9ta|ccn Bebentenbe 8ecbt|le ertoo^fen. dfl |. 9. bad SMt 
ein tei^inMiged, alfo d s 45<», fo ^at man (iemad^ ben bnr«^ baffelbe 
l^betgefii^rten !S)rttd^5(entoeifnfi: 

A = ^^ = 0,984-^, 

alfo jiemlid) gicid) bcr ©cfdjtuinbiqfcitt^^bl^c. 

93ei enc]cvcn ^ö^rcn fäüt t, namljaft gvöf^er aiiv«, 5. 33. für eine ^ntcvöl)ve 
Don 1 (icnttmctcv 'il^citc uiib !H) Ö^rab ^Ibtcnfniij] ift ^ ~ 1,036 gefimben 
tuotbcn. bci^ 3^erfQfievÖ (J^pcrinicutaUjljbrauüf. 

(Stoßen QU ein ^nie AGB, ?yig. 755, nod) onberc ^nm oljne Uingcrc 
^wijc^cniü^re, »uic ^. auö gig. 756 unb gig. 757 gu crje^cn ift, jo trc« 



aig. 755. Sig. 766. $tg. 767. 




ten gauj bcfonbcvc, jcbod) lcid)t cv!läi-nd)c :?ius?|UiBvtcil)iiltiiinc ein. Ija^ 
jiDcitc Änie BDEy 75(1, tucldjct^ ben 3trQf)( nad) beifelbcn Seite 
^in ablenft, tuic bn§ crftc ACB, brin.qt feine mcitere (iontraction bc^ 
3ti-a^k« ^ecoor, ci^ ijl ba|)er auc^ bei imUcni 9fu^f(uf[c Ijicr w nidjt größer 
atö fttr ein einfache« ^nie Ä CB. ^enft aber bad ^nie BDE, $19. 757, 
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[%. 442. 



bcn 3tT0^( auf bie eutc^egengefr^te ^eite, fo ifl bie ^ontractton eine hopptiU, 
imb bo^er aiic^ ber äBiberftanb«coefficicnt hopp^ fo grog aU bei einfachem 
^ie. muh cnblii^ BDE fo an A CB gefegt, bag D JE7 r^ttoinftltg onf 
bie (Ebene A^D gn fielen fommt, fo ^efft ftd^ £ un0ef% 1 Vf tnol fo gng 
^eran« atS bei bcm ^e AGB aHetn. 

« ©eift>iel. mm eine Otdi^renteitund Ä:ZiV, ^üv 75R, i^cn 150 ^u^ San^e 



§. 442 



Big. 76a 



HA 




unb 5 3oll ®citc, irctc^c in l>cr 2}2tnutc 
25 (Subtffup äüanet liefern fcU , ^mx 
re<^ttoinFelioe jtnfce ent|ÄU, fo ^at man 



C A = (1,505 + 8,712 + 2 . 0,984) • 



= 12,185.0,1494 1,82 Suf. 
ißn^l aetfptel 1 430.) 



2^ 



Kropfröhren, ©efiümmte ^töl^ren geben unter itbriqen^ iifcttfim 
5?erl)nltninen t)ie( tteincrc Sibcrfttinbe al« unabgcvunbetc Ainievbl)rfii. ilud) 
fic Deraniaffeu in golgc bcr (ientiifii^alfiaft be^ 5I^afferd eine particKc (ion* 
tiactimi be^ 2Baffcrflvaf;leö ABD, (^ig. 759, fo ba§, menn \\6) an bie 
tciuumc 9?ö^re feine längere ncvflbe ^ö^re anf(^tießt, ber Ouerfc^nitt Fi be« 
Strafte« bei feinent ^u^trittc f(einer ift <xU ber Ouerfcfinitt F ber ^ö^re. 
iSnbigt firf) aber ber ^?ropf ^^i), gig. 7G0, in einer längeren geraben 
ite DE, fo btlbet fic^ mtebct ein Sivbel unb cd fuibet auf Untoften 



«ig. 769. 



8ig. 760. 





bcr kbcnbigeii ivi-a|t be^ SBaffcvö luiebct ein uoUer 2(u^flug beö SBaffcrÖ 

Fl 

fldt 3fi ber i^otttcacttondcoefficient = fo ^aben Miv au«^ ben 

(ioefficientcn beö Ä<fvümmung^wibeiitaiibc^ : 

^Det dontracttonÄcoeffictent « i^ängt öon bem ^crf)ä(tniffe — bcr ^ofbcn 

T 

atd^enweite BM=EM=:a, gig. 759^ unb bem l^rUmntungd^atbmeffer 



$. 442.] ^on ben ^itibemiffen ber 6e»eguug it. ' 863 

CM rrrr Wffums^ (A mh tttft |tii^ onnfileinb oitf folgeiibe lEBetfe 
t^cotettfc^ belHmmen. Öfl bie ®cf d^iinnbtgteit bc« SBaff erd beim (Stntntt 
in bot 9vopf unb f^i bte be« ^ufammenge^ettett SBoffecftta^feS, fo ^ moit 

F 

Vi Fl =^vF, bo^er =-=- unb bcmna(J| bie bm 2)i:u(f in 
meRcnbe ^I>^t(!^ö^e : 

3)iefc .^ötje mit 1 nnb f multtplidrt , crgicbt firf) ber Xiiicf be^ SBafjer* 
ftva^leö bei auj bie ^(nc^enein^eit nod) aüeu diic^tungen ^in: 

'-'-[©■-■]r>=[a)--]r>- 

!X)a nun bie (S^entrtfugdthraft M Saffct« an Uc conl»q»n @ctte bem 
Shmife p entgegenmirh, fo ifl e^ möglid), bag {ie benfelben §ier 90113 auf« 
(eben fann. dn btefem ^aUt »itb ober an^ bte fingere $uft einbcingen 
nnb ftc^ ber ^ttaff, ganj twn ber conoei^n ^ette (o^jtc^en, tote ben 
i^ig. 759 nnb 760 gu ctfe^cn ifl. ^Dic (£cntrifuga(fraft eine« SBaffec» 
pri^nm« t)on her i'änc^c B E = 2a unb beiu Oucrft^nittc 1 ifl bei bem 
^iüauuuagöi)üll)aic|fei; CM — r, 

( 

fe^t man ba^ev p =^ q,\o fo%t bie ^ebingung be^ ^o^ceigend: 

i _^4a 
r 

b«|er ber (Sonttactiondcoefftcient: 

V^r -f- 4o* 

unb ber Siberftanbdcoefficient bei r>oUm ^u^fKuffe: 

!Da bei biefcr ^ntmidetung nnr eine mittlere ®cfrf)tt)inbig!cit unb ein 
mittterer ^tümmuiig^f)atfmieffcr ^ritnbc gctent tüuibe, fo fann fic natUr« 
iid) au^ nur auf eine auuäfifvnbc 'i^cftimiiuaig uon n unh t führen. 

%vi^ ben 4>ei|'iid)en bcxV^cvfaffcvkJ iinb aitö eigcHLu ^i\olnu1itiingörcfurtatcn 
jDu S3uat'3 ^at ober ber 5?cvf(tffct für beii Ünberftaub^coefficienten beim 
S>ur(^gan9e bcö SBaffcr« bur(^^?röpfc fotgcnbc cnipirifc^egormeto abgeleitet: 

1) gttr ßrtt^fe mit treidfttrmtgem Oucrfc^nitte: 

t =-^0,V6i -f 1,847 (^-J ; 



864 Siebenter 2lbfd>nitt. Sßtcrtcö Sapitcl. [§• ^2. 

2) fttt ^o)>ftt)^ieti mit tectangulfiten Oueift^aitten: 

g = 0,124 -f 3,104 [jj . 
9}a(^ Mefen Sfonndn finb folgcnbe SCaBedett (m^^ tootbot: 



(Soeffkietiint ^e« jtrttmmtmgdnnberfianbe^ Bei €ld^ten mit hct^tmiflen 

Ouetfi^iiittnu 



a 

r 


0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


1,0 


C = 
(Soeffi 


0,131 
denten 


0,138 
U$ Stt 


0,15ö 
BUimun 


0,200 

a b ( 

06h? Iber 
Ducr 


0,294 

) l i c 

f!anbcö 
fdjnittci 


0,440 

II. 

bei gt« 
t. 


0,Ö61 

IfWt m 


it trccta 


1,408 
tlgttl&fC 


1,978 

n 


a 

r 


0,1 




0,3 


a4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 




C = 


0,124 


0,135 


0,180 


0,250 


0,398 


0,643 


1,015 


1,546 


2,271 


3,228 



§iernad) fiet)t man, bag bei einer tni^ 9?8^re, beren Ätttmmnngfi^Ib* 

mej"fcr jwcimnt fo grof, otö bcr 9?ü^rcn^(t(bmc|fcv, bcr äBiberftanb^cocffis 
cicnt = 0,294, imb bei einer 9iöl)ve, bereu >iviiiunutnti^^^jQl6ntcfTer minbc= 
ftenö je^nmol fo grof? ift aU ber $albmciicr bee Ouerjc^uittcö, biejer C£ocf* 
pcicnt = 0,131 Qiu^fäm. 

Um bic Gontraction bct^ '2i>a)lcr^ in einer Frummen 9xö()re ABB, 
%\c\. 761, ^n ncrf)inbern, i[t bcr Duerfdjnitt bcr iH'öljxc oUmntig fo jn bcr* 
engem, bag bcr Otte«{(^mtt DM — Fi ber 2lu«milnbung jum Ouerfc^nitte 

jBJSr =s JF ber (Simnfitibimg im iCcr^ättniffe a = - ^^ ^ ^ }u flcljeii 
lommt. 

761. ' 762. Siß. 763. 




Digitized by Google 



%. 442.] beu .^inbeniilfen in bec ^ewe^^ung k. 865 

@iBgt Ott bnt 4hn»)yf PD, ^ 762, noc^ ein onbetet an, ncU^ec bnt 
6faNk|( itod^ berfettm ©eite niHi^ toetter ablcnfl, 6t(bet 8. bte 9t0|tena|e 
ehim (oKhci« tote fJOJS, ffis- 763, fo finbot fic^ bte (Sontrodtmi nic^t, 
t9 bcloßen alfo attii^ a ttnb £ nal^ benfdbcn 9Bert^ nne bei ber StUl^ie m 
gig. 762, totl6)t nur einen Onabcanten etmdmmt; fd^tiegt ftd^ bagegen ein 
Äro^jf DE, 764, an, mläftt na^ ber entgcgcngcfe^ten ©eite abfenft, 
fo btlbet ft(f) öor biefcm ein SBirbel F unb tritt in bcmfelbcn eine jmette 
3iilaiuuieii^ieljuiiä bcö olral^le^ ein, lüoburd) bei ii>iöcr[tanb (C,) ual;c uer* 
bo))f>eIt mitb. 



gig. 764. 





Sie. 766. 




5)ev Sibcrftanb be« flicf^enben Söaffer^ in IJropfrb^ren tägt [xdf bur(^ 
(5rtt)eiterung ber ^rö))fctt)ie i^X^i:, ?^ig. 765,fo|ote bitrc^bUnne ®(^cibe* 
toänbe in benfelben mwSinBDJE, $19. 766, t^etminbetn, benn internen 

gotfe njiib bic C^)eid)iüinbi9Unt r unb im ^weiten bad iycvi^aüniß — ,unb 

fotglii^ ani^ bet iBtbevfIanbdcoeffictatt g Heiner. 

öeifvicl. ü^enn Me ölö^rciilcitung ELM, M^- 767, im jireitcn Scifpicte 



giß. 7<)7. 




bf« §. 430 noä} fünf ilröpfc je SO« 
enthält, unb bec Mmmunge^albmeffer 
eima ie^en 2 BtiH Beirlgt, fo l^at man: 

a 



V2 



f(^»inbigf<tt au^iliefenben ^affef« flatt 

= 6,42 AUß, 



unb na^ ber ciftcn bcr et io|cn Tabellen, 
ten cntfpre(^iMibcii ©itferilattb^cocfflcien* 
Um C = 0,204; fe^lic^ für alle fünf 
Äröpfc, 5 C = 1,47, unb bafcet bie @e» 



t? = 



V7,582 
17,678 



17,678 f. ^ . 
= — = 5,8/6 (5Up, 



V 7,682 + 1,47 V 9,052 

bap nun bie 9lui?fiiif;mcnge )?r. ©ecunbe: 

Q = 0,7854;. '/3s. 5,876 = 0,1282 (SuHrfii| 221 (Subi^oU folgt. 
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§. 443 Schieber , HShne, Klappen. Um htn llu^u| bed SBaffcf« ao» 
WS^mt rnib @efji|ett )tt ngultren, »erben fogenomtte Ob tut atoten, trab 
immr @<i^ie6et, ^tt^ne, jtU))))en nnb ^Bentile angcMenbet, mi^uii^ fld^ 
iS^ecenguugeit ec^eugen (äffen, todäft htm !Z)ttt%<mQe bed SBaffeid Sibec» 
flttnbe entgfgenfe^n, bte {t(^ auf S^nßd^ Seife tote bte m ben It^tot $ara« 
^cipfftn abge^anbe(ten Seelüfte befHmnten (äffen. !^ aber ^ter bo9 SBaffec 
mä} bejonbere ^Jidjtung^änbewtngen, 3crt§cilungcn u. f. w. er(etbet, fo (o|[cn 
^ bte (Soeffictenten er ttnb £ nid)t nnmtttetbat befKntnten, fonbent c0 tm 
beren ©rmittetung bic Ku^fti^rung bcfonberer 35eriuc^c nöt^ig, ©otc^e 
U>ciiud)c fmb tion bcm 35crfafTcr ebenfalls angcfteÖl njorbcn*), unb bie 
Jpau^icigtbiUiie berjclbeu eutl;aUt'u folgcubc iabcÜcn: 

3: a b e 1 I e L 

3!/ic Söibcrftanb^cccffictcntcii für rcn ^itrd>i-\attg tcd sh^a[fcr<j turc^ ^öcbieber 
ober t^i^ubvcimlc Cf'^auj. liioirsj ea^l. slide-valves) im pataUtU: 

))i4)ebifi^ftt 9to^re. 



&uccfi^nilta»CT^Itnii -p = 


1,0 


0,9 


0,8 


0,7 


0,G 


0,5 


0,4 


0,3 


0,2 


0,1 


aB{bet{lanb<»ef|(dent C = 


0,00 


0,09 


0,39 


(►,95 


2,08 


4,02 


8,12 


17,8 


44,5 


193 



Sabelle H. 

SDie 9Biber(lanb0(oeffltt<ntcit fftr Un IDutibaang M ÜÖafier« hwtä^ Stiebet 

im €9(inbftf<^en Stowte. 



fttelotiM ®teU()ö(^e s = 


0 




% 


% 


V8 




6/ 


% 




1,000 


0,040 


0,S5Ü 


0,740 


0,1)0^ 


0,466 


0,315 


0,159 


Sßibetfianbffcoeffident C=7 


0,00 


0,07 


0,26 


0,81 


2,06 


5,52 


17,0 


97,8 



*) Snfu^e ttbff ben Hu^fiuf be« aSaffer« biin^ ©c^ieber, ^a()ne, A(at>pen unb 
9)enttCe, an^eftetlt unb bmi^net von i)nl. ^(i^ba<b, Pbrr unter toem Siiel 
„ttnterfu(^un0en im ®fbiete bct ^ed^anif unb ^i^braulif" u. f. ^eipjig 1842. 



443.] $on ben *|)inbei:ni|fen in bcc Bewegung k. 867 

3: a b e 1 1 c IH. 

J)ie aBibcrftanböcoefficicntcn für bcn ©urc^ganc^ ht$ ®aner« burd) einen ^ai^n 
(franj. robinet; engl, cock) im j)araüeUj)ivet>i[c^cn iHct|rc. 



®teUtt>in!el ff = 


60 


10» 


150 


200 


25» 


300 


350 


40» 


450 


500 


550 


66V4 




0,926 


0,849 




0,687 


0,G04 


0,520 


0,436 


0.352 


0,269 


0,188 


0,110 


0 


iLiicciüanb«cccfjident = 


0,05 


0,31 


0,88 


1,84 


3,45 


6,15 


11,2 


20,7 


41,0 


95,3 


275 


00 



3: a t> e I I c IV. 

!Die ^ibetflanb^coefjicienten für t»en iDurc^gctng m ^Bafim tm^i einen ^a^n 

im ctjlinbrifd^en 9lo^re. 



(SteUtoinfet ff = 


5» 


IQO 


150 


200 


250 


300 


360 




0,926 


0,850 


0,772 


0,692 


0,613 


0,685 


0,458 


3üi5erfianbdcüefflcient — 


0,05 


0,29 


0,75 


1,56 


3,10 


5,47 


9,68 






450 


5(>o 


550 


600 




821/eO 


CXuerfd^nttt^üec^Unip ^ 


0,385 


0,315 


0,250 


0,190 


0,137 


0,091 


0 




17,8 


31,2 


62,6 


106 


206 


1 

480 


00 



3: a b c t l e V. 



Tie SBttcrftaiih^cccffidcnteii für tcn furcf^c^an^ tte Safffr? biir* '!>reV 
flaijjjen ober ^Droffch^cntiK^ (franj. valvcs; eni\I. throttlevalves) im 

paralleleptpebif ^en iHcbre. 



©UUmiufel ii = 


50 


100 


150 


200 


250 


30" 


350 




0,913 


0,826 


0,741 


0,658 


0^77 


0,500 


0,426 


aSibcritancöcccfiicifnt = 


0,28 


0,45 


0,77 


1,34 


2,16 


3,54 


5,7 



65* 
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©teUwinfel t) = 


40« 


.150 


50" 


550 


«00 


650 


700 


90» 




0^57 




0,234 


0,1<^1 


0,134 


0,094 


0,060 


0 


0<bevfl<mMcoef|icif nt s 


9^ 


15,07 


24,9 


42,7 


77,4 


158 


868 


00 



Z a » c. I I c VI. 

^ie aüibnftanWcocfncicntcn für Un 2)ut«b^aiuj te^ Sßaffcr« fcurc^ 3>re^5 



6teaiBuiM = 


60 


100 


150 


20» 


250 


300 


350 




0,1)13 


0,826 


0,741 


0,658 


0,677 


0,600 


0,426 




0,24 


0,52 


0,ÜO 


1,54 


2,51 


3,91 


6,22 





400 


45^^ 


500 


ööo 


600 


050 


70» 


90« 


Oiif rf^itittMer^ftttnif = 


0,357 1 


0,293 


0,234 


0,181 


0,134 


0,094 


0,060 


0 


Sibexfionbftoefficient ^ 


10,8 


18,7 


32,6 


58,8 


118 


256 


751 


00 



§. 444 Wt ^Utfe bev in ben toorflc^enben ZaMta aufgefa^rtcn Biberflonb«« 
coefftctenten fann man niti^t nur ben einet genjtjjen @cf)ic6ct«, §a^)n* ober 
Ä(a^)|)cnj^et(ung cntyprf(f)enben Driirf^öfienöeThifl angeben, fonbcrn ou(^ be» 

flimnten, wcldje 3teüung t)u)cii 'Jl^paiaieu geben ift, bamit bic 3lu*flu§s 
gefc^ttjinbigfcit ober bcr SBiberflanb ein gewiffer luci^i. ;!lIkl^intlv;^ n)irb aber 
eine fott^e 33e(timntung um fo jid^crer, je mc^v bicjc icguluciibai ronid)* 
tuugen bcit bei ben i^erfut^en ongemcnbctcn gleichen. Uebrigen« geUcu bie 

in ben Xabeüen ongcgebcncn 3^*^)^^*"^^^^^^ ""^ f"^ ^^'^ d^^, ^ucuu haß 
SaJajyer naö) bcm ^urc^gange burcf) bic mittel^i bieier 3(p^arate ^eruor* ^ 
gebrad^tcn ^Verengungen bo^ ^)toln luieber auffüllt. 2)amit biefci üolle 2lufi!» 
flu§ bei florfen 33crcngunc?e!! nod) eintrete, mi\% baö ^Koljr eine beträd^tlic^e 
?ängc ^oben. 3){e üuci|d)uitte bev pnraflelepipcbiid)en ^lö^ren njaren 
5 (Sentimetci bieit unb 2^3 ^eutimeUi ^0(^, uub bie Cueif^nitte von ben 
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c^liiibrifc^en mf^xtn Ratten eine Seite lH>n 4 (SenHmeton. M beut Bdju* 
Ux, Sig. 768, entfielt eine einfädle ^Jcrcngung, toet jOucrfd^nitt hd hm 

gig. 768. gig. 769. gig. 770. 




einen &eo()re ein Mo^eö iRed^ted , i^tg. 769, bei bem ^weiten aber ein 
ajlonbt^en F,, ^ig. 770, bilbct. 33ei ben ^ä^ncxi, %\c^. III, flellen fi(^ 
^toet 35erengungen unb au(^ jwei iKic^tunggabänbecuugen §etauö, be^^alb 

gig. 771. «ig. 772. 





finb att(^ ^ier bie SBiberftönbe fel^r grog. ^e Onetf<^ttitte bec gtl»|tat 

Verengungen fioben ganj cigcnt^ümlit^e ©efloften.. Set ben ^xt^ftU^f^tn, 
gig. 772, t^eilt fic^ ber ©trom in jtoei Si^eile, »otHm fAer bn^ eine 
5?erengung ^inbur%cl|t. IDie Ouerfd^nitte biefer Setengungcn finb Bei ber 
^rc^tlQp^je im paraUeIe^i^)ebi[c^en 9to]^« rectangutär nnb int djßnbrif^en 
monbförmig. — ^wx ^Innjenbung ber oben mitgct feilten S^abeHen niicb burd^ 
folgcnbc ©cifpielc ^inrcic^enbe Einleitung gegeben Metben. 

^%WuU. 1) ffienn in einer c^finbrifd^cn gijö^rcntcitunä tjcn 3 3cU Seite 
unb 500 gu^ Wnge ein ©Aubventif an.)ef<radit ifl, unb biefeö % ber ganjcn 
^cfie ge^cv^en unrb, atfo % berfelbcn wi't^Iicpt, ircldvc ®aiTcrmenc\c licfcvt bie-- 
fctbe unter einem !l5ru(fe ihmi 4 ?fu^V T5er 2Biberfiantecoc(ficient für ben (Sin* 
tritt in bie Otci)rc läßt fid) nad) tem jjrüljercn, Co = 0,505, unb ber SSiberPonb«* 
coefftdent für ben QM|i^ %smt H., $. 443, = 6,63 fe^, e< folgt 
bo|cr bie llii«ipfufg(f((^»inbigfcit: 

7,906. VT _ 7,906.2 15,812 

'~]/i:ao5 + 6^ + f^"^^^ + ^ V7^ + «C0C 

«Dir ben 0leibung«teef|idfnttn C = 0,026, fo ersten ivir: 

15,812 



« = 



= 2,09 gttf. 
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870 ^iekmcr ^IbfcfeiitH. lUtxttiS, C^apitel. |S. 445. 

9lun entfpric^t afeet bet a^ef<^tiniittsNit v = 2,1 t^uf genauer C = 0,026, ba^c 

y 59,025 

uub m Sludßupmenge pr. «Secunbe: 

Q = 2.. 9. 12,2,06 = 66,62.« = 175 «uWfgcH. 

2) (Sine Oiebrenlcitunvi »cn 4 BoU Oljeite liefert bei einer Drutf^ö^c öon 5 ,^u^ 
' in bet mimu 10 C^ubiffuS SBaffcr, welche ititliuuvi i}at man tem in bcrfetben 
angebraj^ten 2Jtoffcbentitc ju geben, temit fle na^l^v nur U (SuBiffii^ liefert? 
SHe <9ef^»inbtgfeit Ijl anfangt 

= «ö^ = J = 1'»^ 8»»' 
ttnb tifl^ bct itla)»))ciifleftun9, 

= %o . 1,91 =: 1,628 Bfttf. 
iDer ftutffTtif coefjldent fut ben etfiett ^att be« Huffhiffe« t(i 

.7^= = = 0,108. 

V2gh 7,906 V5 

ba^et bet ®tbet{lanb«c«ef{kteiit 

Ut fittffiufjcpfflideiti fttt ben iimteti $aU iü 

= Vio- 0,108 = 0,0664, 
bai^f ber a&ibevjlaiibtfcoefficiettt 

= ö:ö§6p - 1 = 1»^'°' 

unb bemna^ bet (Scefficient für ten ^i^m !X)rcf[e(t?entUe ef)ettgenbeii Siberjiaiib: 

C = 133,0 — Ö4,7 = 48,3. 

yim gicbt aber mä) S'obette VI.. §. 443, ber ©tclhriuTcI = 50«>, t = 32,6, 
unb bev (SleUtoinfel if = 55^ C = 68,8; e« i&|l fii^ ballet annehmen, ba| bei 

15 7 

eine« @teKttng »on 50*^ -|- ^ . 5^ = 53<* b<tf gei»jinf(^ie autfCttfciuaninm ee^ol« 

ten »erbe, ©erütfflc^ti^t man nud), öap bei bem @e|(^»rinbigfeitöii>e(fcicl scii 1,91 
auf 1,528 ber 9tei^ung0(O(f|tcient «on 0,0266 tn 0,0281 ubergetjt, fo tf) 
twii genoner: 

281 

C = 133,0 — 84,7 • ^ = 163,0 — t9,5 = 43,5, 
unb fonod^ bec ®teU»infe( 

in ^ 

§. 445 Ventile, i^oii befoubercr Söid^tigfeit ift bie ^emUui|^ ber biiic^ i>en* 
tile (jranj. soupapes; enfjt, valves) ()evuovc]cbvac^te« äBibeiftäiibe. 
über biefc finb Dom i^eifaffei il>cvfud)c aiipeftcUt tuorben. ^(nt f)äuft(;ftcn 
bmmen bie fogeuannten ^egei« unb tiä(l)jt^>em bie ^iappenoentile, 



...... ^le 



§. 445.J fßm bi'U ^iuberniiieu in bei ^civcguug ic. 871 

ime in beti Stguten 773 unb 774 a^geBtlbet pn^^ gitc Stmoenbitttfi. 8et 
bctbcn gel^ bo« SBaffer bttv(^ bie üon einem ^rn^t BG gebilbete Uftectov; 

äig. 773. Sig. 774. 





ba« 5^ege(Mttti( JTX, ^tg. 773, ()at einen BM, loomit t9 in ebter t^U^ntng 
liegt, bic if)m itur einen 5ln«f(^u6 in ber Sl|enrid)tung geftattet; ba« 

^lappcni util i^^ci bic iuMitilfla^jpe iCL, gig. 774, hingegen öffnet fic^ 
bre^enb luie eine Xißx. )}Jla\i \kl)t lcirl)t ein, ba^ bei bciben '2(p|jaiaten bcm 
Saffer uid)t nnr burcf) ben 53enti(ring, jonimu audj ouicij bic U>entil(la|)))e 
ein .Jpinberni^ entgegen gcfo^^t luirb. 

Sei bem .<?cgclüentile, minit bie 3^erf ud)e angcftcUt lüuiben, vcax bog 
iBerljüÜni^ gioifdjen ber Wpertnr im 5^cntihinge jum Onerfcf)nittc ber gangen 
9?ij{)rc: 0,856, unb ba(\i(\m bacs il^ev^)äUni^ junfdien ber Üiiugfläd)e um baö 
geöftncte ^^mtii Ijerum, bem ^Jö^rcnqucvjdjnitte, — 0,40U; e« (ä^t fw^ 

bal^er im SDlittel ~ — 0,3öl fetten. 3nbem man ben Stnöflug bei »er* 

f(^tebcnen ^cntilfteaungen bcobad^tete, ergab fi(^, bafe ber SBiberftanbecocf* 
ficient jWar abnahm, n)enn ber 5^enti(fd)nb größer iüurbc, baj aber bicfc 
^bnn^me fd^on fjüäß unbebentenb auffiel, loenn ber ^^entilfd^ub bie ^atbe 
S93cite ber ^l^wttar übertraf. Seine ©röge mx für biefen ©tanb, = 11* 
affo bie SBtberpanb«^9^e ober bev ^rudf4ö^ent>erlu{l 

mm V bie (^Jefdittjinbip.fcit bc^^ Söaffer« in ber ttoUcn ifV6f)xt bejeid^net« 

^icfc 3a()t fanu man aud) licmtt^cn, um bie anbeven Ouerf(^nitt^öert)ättniffen 
cntjpiedjcnben ^iLibeiftanbecoeflieieutcn ju beftimuien. Seiten luiv aUgcnicin 

t = - ■)•■ 

fo erhalten n»it fttr ben beobachteten Soff: 

^ = 0,3öl, u«b t = - l) = U , 

ba^er 

0,381(1 J- Vll) ^'^1' •^''^•^i 
unb enblic^ aOgemein ber iJBtbeiflonbdcoefficient: 
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872 eUbcutcr mitfyniii. 3>ierte« (Sapttel. 445. 

C = — lY= fl,645~ — iV- 

99 8. bor Dtterf(^tittt bec flfcctitt bte f^filftc bon bem ber 9{dtte, fo 
füllt (trnta^ bev ®&er|lanbecocfftcient 

= (1,645 . 2 — 1)« = = ö;I4 

an«. 

9et bem ^(appentoetttüe loat bad Ouetff^mtt^Der^ältnig ^tvifc^en ber 

2l)»ertui: uob bet S^ö^ce, b. L =r 0,Ö3ö; loie aber bic äBibeiftanbd« 

coeffictenten mit ber (^röge ber Eröffnung abnehmen ^ fil^rt folgenbe %oMx 
toor ^ugen. 

3; a b e i l c 
btt SibetjianMcoefficienlen für bie SBcnh(fla)))>(. 



OefFhungAginld 




200 


25« 


30« 


35« 


40« 


450 


500 


550 


60« 


650 


70» 


SBiberßant^ccefjldent 


yo 


62 


42 


30 


20 


14 


ü,5 


6,6 


4,6 


3,2 


2,3 


1,7 



WX {ifilfe bicfer 3:abette (af|en fi(^ bie 2ßiberfl(ittb«coefficiewteti fOc AtQ|N* 
^)cn aud^ bann no(^ onnöfiernb bercd)nen, tDcim bnö Dwcrftf)mttÖt)er^ä(tni§ 

ein aubcre-3 fein foßte. kiö ift berfelbe beticteu, weldjen mau bei 

ben >iegclüentUen uerfolgt ^at. 

Jöcifpiel. (4tnc 2)rurfpum))C liefert bei iebcm SJUetergange l^ed Äolbene« fn 4 
(Secunben 5 (Subiffuf? 9Baffcr, bie SÖeite be«? Stcicircljre«, trorin ba« fegelforiuivte 
©teigventil fijjt, bctiviüt 6 3oU, bte innere Seite ^Beutiliiiige«, 31/2 3oU unfc bet 
größte aSentitburc^meiTer 47^ 3oU , »e^cn aßiuerftanb ^at ba« ;aßaffer beim 
iDitr^gange burc^ bieftf SBentil \\x aberivinben? iDa0 Ducrf(^nittt9er^tntf für 
bie «l^ttt ifl 

(7/,,)S ^ 0,34, 

unb 000 ^er^dltnif ber ringförmigen ^öerengung gum^ Ouerf(^niite bed 
re« ifi 

= ^ - (W= ^ - (W = 0,44, 
ba^ boe mittCert Duerf<^ntttit?cr^a(tnif . 

^^a§iiO^ = 0,S9 

unb ber eniftjret^nbe aBitcnlanböccefjicient 

<Die Qlffd^iitbigl^t be« ä&affert betrft(^ 



= 1^ = 6,37 guf, 
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S. 446 ] $0)1 Un «i^tubcrnttfcu in ber ^^ctpfgitttg k. 873 

bie Qeft^ittUgfeii^d^ = 0,649 9uf, uiib fol^tic^ Me fStbetftonba^ö^ 
= 10,4 . 0,648 = 6,75 %u% in b<v ^cwitbe sd^tcnc aSaffwmenge ttiteat 
% .61,75 = 77,2 $funb; ba^er ifl bu ine^amf(^ Slrbett, toe^e bet IDur^gong 
U$ SBaffn« but(^ botf ^DmtU in cBen biefct j3(it confumirt: 

SS 6,75 . 77,2 =s 621 SufHunb. 

ZusammeDgesetBte aeftsse. SHe oorße^etto IXbtt hm 

SBtber|iasib bc6 Saffet6 betntiDtm^gattge beffelBeti tmnl^ ^mngungeit finbett 
Ibiioeitbimg otui^ ttiK^ fm hm litffhtffe burd^ ^ufammetigefe^te 
(Sefäfic ^ in S% 775 abgebtlbete ^arat AD ift bim^ ^tm, bte 
775. SRttiibtmgen Fi unb etit§alteiibe ©^cibdofittbe a^jg^ 
t§eift nnb bilbet be6^aI6 b^et comtntmiciTenbe ®rfffffi. Stficii 
bte ©t^eibctoSitbe ittc^t t)or^anbm mtb bte Sttaütn Bei 
ben Itebergängen au9 einem ®efä|e in ba6 anbete abge« 
Ig vunbet, fo ^ätte nton, toit bei einem einfachen @efäge, 
bic Slu^puggcjdjiüinbigfcit buv(^ F: j '^^'^''' : 

injofei-n bic Tiefe FH bcr Dcffnung unter bcm 
Söofferfpicgel unb ben ^ibeiftanböcoefficieniett füv 
bm jDurc^gang burc^ bie 'ilu^flu^öffnung F bejcicf)nen. ' 

jDo ahtx nad^ bem 3)itt(^ange bc6 ^affetd hüx^ bie iD^finbungeit Fi 
unb Fa bie Onetfil^tte aFi mh neF« ^(Ifl^tui^ in bie CUiecfi^mtte 61^ mtb 
6ri bet <^ä|e CDimh BC fibevge^, unb §. 437 bte bocan« er* 
kDod^fenbcn SBtbevfUinbe 

^ _ /jl Y {^Yjl _ {IL _ £1 

ttnb 

^*25F~\«F, V Vöi/ 2^~~ VF, aiJ '2g 
bettagen, fo ^at man 

unb bo^ bie KuSfüiggefd^tDinbtgfeit 

V2JJ1 



§.446 




V = 



'au fe(}eiu 



874 (SiebeuUr iHbtctoiittt. lHcxit6 6apitel. [§. 446. 

9ct beut )ttfamtn(n9efc((tmlIit«fIit|a|»)Kinite, iod<^Si0.776 icfwttfenitrt 
finbct 90113 baffc(6e ^(aitntg flott, mir ^ev tiieOct^t nod) bte d^etbimg 



77Ü. 




bcd Saffeid in bent (Somnutmcatbii^ 
ÖE 3» (eribirtd^tigen. Ofl I 
bie 88ii(se mtb d bie Seite biefed 

9?o^rc«, ferner f ber Sletbungi^cocffi* 
ctent, ttttb Vi bte ©efd^totnbtgfeit be9 
3Daffer« in bcmfetben, fo ^at man 

bie $ö^c, tDc((f)c ba^ Ü^affcr beim 
llcbcrgauge üou -4 C uad) öi> üer- 
liert: 



.=[.+(i-,)-+ti]Ä, 

OL F 

obev, ba bic (S^cfd^winbigfcit = "J»"^ i" f^Ö^^ ^f*' 

>.=[' + (i-0'+41(^'Ä 

3ief)t man min bicfe ööt)c uon bcv ganzen Tnicf^ölje // nb, fo bleibt bic 
!iDru(fi}()l)e im jiveiten @efä|e, /«.^ = h — hi unb ba^er bie ^u^flu^ 
gef(^ttinbigfeit 



V — 



V'+'.+['+(^-)'«7l©' 

^iefe 33efHmmung toirb bei bem ^(^paratc, luetd^en ^g. 777 re))räfcn« 
Sig. 777. ^^^"^ einfach, tücit man bic Ouer* 

f(f)nitte Gu Go ber ^cfä^c unenb« 
(i^ gto6 fe^en !ann in ^{n[cl}ung ber 
^ttnbung^querfc^mtte F, Fu F^. <£« 
ifl ba^er bie cvfle 9{it»aiibtffereit) OH 
ober SBtberßanbStd^ für ben ^bwc^* 
gong bnvd^ .Fi : 

* 2g\aJ ^KaiFiJ '2g* 
nnb ebenfo bie jtoeite 9{it)eottbifferen} Oi Hi ober bie Siberflonb^^ö^e für 
ben !Z)ur(^gang burd^ F^i 




wofern nur c(, r/i unb a-i bie (lontraction^oefficienten fUr bie iDlUnbungen 
F, Fl unb Fi be^nen. ^tenuu^ foigt: 
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§. 446,j ^on t)tn ^inberniffeu in bc( Bewegung k. 875 
unb bad Ktt^flulquantunt: 

V2gh 



« = 



(5ö tft (cic!)t crmef(cn, ba^ ^ufamriicngcfc^^te 5(ußpupel)äUet Weniger 
äBaf{ec Uefecn, al^ einfache unter übrigens glei(^en ^er^ältiüjlen. 

iBetf)}ieL SBenn bei bem ft|)t>atate in gtg. 776 bie totale ^dP^^e ober bte 
SCicfe be0 9litte{i)uitTic< bcv Stundung F unter bem ®aferfViegeI Ui erf^en ®e« 
fdfe«, = 6 5uf betragt, bic 3Jiünbung 8 3oU breit unt> 4 3oU Jjo*, ber bie bei; 
t^cn «T'^cfcrvüir^ t^crtniii^cnbe l'uttcn aber 10 au'p fan -; i-_> ;',rll breit unb 6 BoU 
t>ü£^ itl, wclt^ce öluöfiupquantum mvt t>ii\U Oicietvoir geben V 

ibte miiÜete äßeite beö butterte i\i 

j, 4. 1.0,5 « a v^t ' • 10 

fe^eit Mir nun no^ ben dteibungteoefflttenten C = 0,025, fo folgt: 

-j = 0,025 15 = 0,875; 

bitr^^ii bcü 'Hairer flanb^ccefficicntett Cq = 0,505 fitr ben (Eintritt in )>n0ntatif(^e 
Stowten gefegt, crl}ätt man; 

1 + (-^ — 1)*+ C -j = 1 + 0,605 + 0,375 = 1,88, 
3)« ^S- = ^'^tn* t*^ = 0,2845, fo folgt ber Siberjianböcceffident für ben gan« 

Jfl 12 * D 

|en Sutten, =: l,8d.0,2845> = 0,152, imb ben ®ibcr)lanböcccfficienten für ben 
l^nr^gang burii^ = 0/77 gefc^, er^&It man biejluajlufgeff^wittbigfeit: 

7,906 V6 7,906 Vc. ^ - 

Vl,07 -i- 0,152 y 1,222 
!Der contra^irte Duerf(^nitt ift 0,64 . 1 . % =: 0,32 Ouabratfuf , ba^r bo« fXut' 
fLufquantum: 

= 0,32 . 17,52 = 5,61 (äubiffup. 



876 



eirbenter ^(t)(t}uitt. rsüiiftc« (SapücU [%. 447. 



lent 



Sftnftc« (Sa{»ittL 
93oii ^em ^fu^fluffe M SBafferd unter mftnbedt^nii iS^ruife. 

§. 447 Frismatischo Gefösse. (fr^it ein ^efä^, au« tuefc^em bad Gaffer 
bur(^ eine Seiten« ober Söobenöffnung ausfliegt, Don einer onbeven @«te §er 
feinoi äufixi%, fo tritt ein aUmtiliged ©tnfen ht9 S93af[erf)ncgcld mtb cnbtt^ 
9n<Cceniti(| bc< (S^fifed ein. Senn fern et bie g nftolmeiiflc ^ grSfer ober 

Heiner tfl a(0 ha9 l(ttdfIn§quontum (iFV^gh, fo ftctgt ober finlt ber 

Safferfpiegel, bi» bie !£)rud^tt^ ^ = ^ (~^) ^^'^^^ ^^f* 

Mcibcn !rrucft)ö[jc unb '^hi^fln^gefc^iDinbigfeit uuoeränberlic^. Unfere Huf* 
gäbe ifl nun, ju evmittcln, in iueld)cr 5(bl)ängigfeit bie ^t'ü, baö Steigen 
ober (Sinfcn bcö SBaffcrö unb, nac^ ^cfinben, ba9 <B\d)lentn 
üon C^Jefä^en bei gegebener }^oxm unb (^rij^e ju einonber ftc^en. 

Den cinfadiften ^^aü bietet bei ^(u^fluß au« einem priöniatifc^en @e= 
fä|e bar, wenn bcrjclbc burc^ eine £effnnng im i^oben erfolqt, unb tocnn 
babci fein .3"t^"B ^on oben [tatt ()Qt. x bie t)eränberlicf)c Xrucff}t)f)c 
^F, F ber ^n^alt ber ai(iinbung unb G ber r.uevfcf)nitt be« ÖJefäpe« 
A C, §ig. 778, fo ^at man bie t^eotetifc^e l^ngf iufaefc ^ttinbigfeit 
«ig. m r=V2(jx, 

A H tteorettf«^ @ef<^nmibtgteit be« fwfenbcn Saffer' 

fiKCgel«: 

p y . 

==-gt; = ~ K2<ira;, unb bie effectioe; 



■ I > 

• :• • 
I I » 



k » • , 1 : < ' ' , • 



^nfönglic^ iflt = TO = unb am (Silbe bed 
^«fluffe«, a* = 0, alfo bie 2lnfang«sef(^tmnbig!eit tfl: 



unb bie (5nbge|d)iüinbigfeit: Ci = 0. 
SD^an ecfte^t au« ber gotmet 



ba| btei99ciiN!gutig bcdSaffcr{)»iegcId gleti^f^cmig t»er)0gett imb bo| bad 
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S. 448.] gSon bem ?ruÄPuf[e bed ©affcrd jc. 877 

SJerjögerung^maß p = (^'^'^ 9 ^^^^6 ^'»^^'^ '^"t^ (§• 

btcfe ^efii^iDtnM^ = 9{na lobb unb mit^ bet Hu9f[tt| beeitbigt i|t 



b. t. 

^ud) fotut man 

^_ 2 gft _ 2g^ _ 2F 

f^iYäpÄ ~ Q ~ Q 
fc<}Wr ttnb btefemnaf^ amtel^men, bag |ttm l[udfüt|{e ber Saffermenge 
V= Q^h burdf bte ^obendffimitg ^ bei einer twn A Btd 0 abttc^menbrn 
!DnuI^B^ebo))|»eIt foulet Seit not^ioenbig ifi ald bei imt»evtfiibecliii^3)ntd^. 

ber Hudfittgcoefficient nt^t fiait} confloiti tfl, fotibem Sei Kbuotme 
bed ^<fed gi^tger imrb, fo iim| man bei i6etcc|mmgen btefer %xt einen 
mittleren SBcrtl^ btefed (Soefjfictenien einffl^rctt. 

SBeiflJicl. -i)n welcher 3ctt leert fic^ ctn )jaraUcIc)>i>^cbif*cr haften 14 
Duabratfuf Ouetfc^nitt bur^ eine fretöntnbe Sobenoffnun^ ivou 2 3oU ^eite, 
»ran bif anfüngtic^e :Dru(ff|ö^e 4 3[u| beträgt? !£^€oretif(l^ tt>&re \k Sludflufj|eit! 

2.14 VT 2.14.14^.2 8064 ^ «„. 

* = Z = yqnfl , = Tonfi „ =324V=:5 3»in. 24,7 @ec. 

7,906 . j • • • " 

Snbe ber falben 5lu«flu^)|ett ifl bic 5)riuflio(u— 0/^)2. ä = % .4 = 1 ^u§; ^' 
nun ifl ber 3lui5flupcpcfftcicnt, treuer ber Drudfiio^r ~ ! ^ufi cntfi.^ri*t , für 
eine siiänbung in ber bünnen äBanb, ^ = 0,613, ba^er id^t m bie effectioe ^vais 

ffufgeit = = 529'',6 = 8 aitinttim 49,6 ®etnnbcit r«beit- 

Communicirende Geffisse. bei einer anfänglichen ^ludijo^e hi §. 448 
bie ilu€>flujjeit 

•1 — , / — 

ftFy25f 

nnb bei einer anfSnglit^ jDrud^d^e A.. ^efe ^ 

tfi, fo folgt burd) (Subtroction bic 3"t/ innerfolb loe^er bie ÜJmcf^ö^c 
oui5 /<, unb 7*2 übeigt^t, ober ber Safferfpicget um /*i — finft: 
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878 Siebenter 2lbfc^nitt. ^ünfM Capitel. fg. 448. 

ober fllT Suim^tfi-' 

t = 0,253 ^ (V^Ä; - Vh,), . ^ 

tfl nm^dtfyct bte einev gegcBeneit Vit^flitgaett nttf^ne^enbe ©enlitiig 
3 = ^ be« Saffcrfinegcte biml^ bie Sonnet: 



2G 



)' 



obec 



H 








0, 




beftimmen. 

!^iefe(beit Socmdn fbiben aiti^ bann nod^ ^re HntoenbunQ, locnn ein 
OD, Stg. 779, bnn^ ein anbete« ®efa| AB, in »e^em ba6 
;^te. 779. SBaffer einen unoerfinbe((i(^ ®tanb §at, 

gefftlttnrfit. dfl berOuerfd^nitt bec (Som* 
mnnicatton«c%e ober ber9Rfinbung, = F, 
ber Ouerfc^nitt beß 511 füöenben ©efäfee^s, 
= 6^, unb ber anfän.qtirf)e ÜiittcauoBponb 
0 Ol gtotfd^en beibcn iBoffcifpiegeln, = h, 
fo ^at man, bo l)m ber 5B?Q[fcr[ptegel 6r, im 
gtücitcn @cfQ^c g(cid)fönnig nevjögcrt fteigt, 
cbcnfnn^ bic ßcit 311111 ^Wlkn ober bieäcit, 
innerhalb wc^er ber i\mic Baficrlvieget in baö 9Jiüeau HU be« crften lommt: 

unb ebenfo bie 3ett, in tteU^et ber Sßiwanabflonb dO = hi in 
O2 0 = Ä, fl(erge% olfo ber Safferf^egel ttmOiOii = « = Äi — ä, 
fleigt: 

93 et friere. 1) Um tric incf finft ber 2Baffcrft)iegel in bem Gefäfe be« (erteil 
^8eif)>iete« 447) binnen 2 äftiiiuien? ®« ifi 

». = 4. « = 2.eo = i2o;| = jj^, 

unb nimmt mon r\cä} fi = 0,605 an, (0 folgt: 

(2 - 0,605 . 7,906 . 1,55232 = 2,412 gug, 

unb bie gefüllte ^enfung : 

« = 4 ~ 2,412 = 1^ 8u|. 



0,605. 7,906. TT. 120\2 



2.14.144 



449.] 
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2) äBelc^e iSeit htoxO^t ba« äBafTer, um in bcr 18 SoU toeiten did^re CP, 



Bis- 78a 



Wm7 


•.Uli,, II 




K - 





j^ig. 780, ^uin Ucbcriaufen ju gelangen, irenn 
e>5 mit einem ®cfä|?e .1 B burd) eine furge, 
IV2 3«>ll weite 9iö; re ccmmunicirt , unb t>et 
fltigen^e Sßafferfpie^el (? anfän^Iic^ üm OS 
=1 6 9uf unter bem nitvctAnberlt^en Sßaffer« 
fljiegel ^, unb vm 0 C = Aup unter 
bem ito))fe 0 ber Ctd^rf fielet? ifi in 

« = ^.1 (VÄ, - lÄ), 
™ G, Ä2 = 6 — 4,6 = 1,6, 
£ = (j^*= 144 unb ^ = 0,81 
|u fe^en, tvedl^alb folgt: 




Senn ba« etfte (Bepg ilB, $19. 781, au0 loedi^ ba« Sßaffer in ba« §. 449 
mibere fifuft, Mnen äufiit^ l^at, intb fem Ouevfd^mtt aud^ nid^t at« 

nnenbltc^ gtog angefeuert loetben fonn 
in $infi(^t auf ben Dnerfd^nitt & bc« fot* 
genben @efftge0 CD, fo ^at man bie 8e» 
ftimmung mobtftctten. dfl ber Detünbev« 
tif^e ^Ibflanb Oi beS erflen 9Bafferf))te« 
gct« t)Ott bem SWöeou Ä"J?, in ttield^em 
bcibe iBaffcrfpicgct bei !öccnbigung be« 
^lu^fliiffeö ftcljcu, = X, unb ber ^Jlbflanb 
6f 0 bcö jnjeitcn Sßafferf^jiegctö üon eben 
bicfer (^benc, — 1/, fo ()Qt mau bie ncränbcr^ 
lic^ ÜDrucf(jöi)e = x -\- jj itnb bic cntf^rcrfienbc 9lii^fluj3gcfcl)iuinbigfcit '"^^ 

, = V2^ -|- y), obcv, ba baö Safjcvquantum 6ri « = Gry ifi, 

!£)ie ©efc^tuinbigfeit, mit luelt^ei: bec iBafferf))iegeI im ^toeiten (^eföge fteigt, 
iji nun: 

folgltd^ bie entf))re(^enbe 9teta¥batton: 

unb bie 9lud[Ui|)eit: 
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^tUntn KSMntti günfted (SapitcL [g. 450. 



(jU^ren mir ftatt x unb y ben anfängUc^ 9hO€auabftanb ^ ein, fe^en 
tmv o(fo dp 4- y =s ober ^1 + y = f o n^Iteii t»ir: 



1 + -^' 



nnb Mc bamen »elc^er btc bctbenSaffecf^cgct in ein Wma foniitm: 

^ ^ 2aVh ^ 2 g (SS Vi" _ 

^te 3ctt, innerhalb toelc^er bet 9ht)eauabfianb uon ^ auf ftnft , i[t 

bagegen : _ 

i^F (a -I- Gi) V2g' 

S^tiipitl SBenn ber Dtterf^nitt U» Stafim, <ui« mlä^m bad ffiafrv 
{ttfkft, 10 Duatratfup unb ber iDuecfi^^mtt O \>t9 Xafttn«, mcld^er tai Safer 
oufh'niml, 4 Duabratfu§ mift , ferner ber anfäng(i(^e S'lipcauabflanb h ^tt»t* 
friert bciben ©afTerfpicgctn 3 beträgt unb bic c^linbrift^c t^cmmunication«* 
röf;re 1 Soll ^eitc i)at , fo i|i bie Mit, in welcher toi 3BatTcr in beioen (äefäpen 
auf gUi^CiS 9li»eau fommt: 

2.10.4. V3 320.72. Vä" 



i = 



ff 



OflQ TöOß ' " -0^.7,906.7« 



== 280 eccunben. 



. 450 Wandeinsohnitt. Stiegt ho» SBoffer tim| einen SBanbeinft^nttt 
ober ttebetfaU DE ma einem fnitmcitifc^ett @ef2f§e ÄS ^ig. 782, 
»et^ed feinen B"Pw6 fo ift bie Äu^flugjcit auf folgenbe Sßcifc et* 

ntittdtt. SBejeid^nen Hnr ben Dnerfti^nitt 
be« ®efäge9 burc^ G, bie breite EF M 
®ttf(^nitte« burd^ h unb bic §iJ^c DE bcf:= 
fclbcn buvd) /t, unb t^cilcn \mx bie gonjc 
^luöflu^münbung huxd) .^orijontatcn in lau* 
ter fd^matc Streifen, jebcn üon ber 33reite 

h nnb (Mf^e M confiantcni S>rucfe ift 

n 

bie ^u@t^^&"*^^d^ <^^^f ^ecunbe belogen. 




Digitized by Google 



§. 450.] ^on bem ?iu0flu|fc bed Saffcrd ic 881 

G h 

bibibicm )oit biefe in ben ^tt^aU — einet ^aj{ei;id|i(^t, fo ec^atten toir 



loofilt toir — ^f, — fffttetBen loolleit. 

Um nmt bte Htt«f{it|^tt i fUr an Safferquantum <7(ft — A,) )it 
^atten^ ober um bte Qtit beflimmeti, hmec^ toetd^er bet äBafferßanb 
über ber (Schmede, tion DJB x= ^ auf D^i =s /zj j^erabfinft, fe^en tob 

Ai = — (äffen alfo oud m feilen befielen, fügten nun in ber le|tat 

(35Ieid)ung ftatt /i-'^«, fucccjfiö 

ein, unb abbfreü cübficfi bie erhaltenen (irgebnif[e. ^nf biefem SBege be» 
fouunen mx bie gcfudjte ^di: 

== -[(1-% 4- 2-^ + S-'A -f • • . + 

2f*»-*Ai>/2ir -r -r -1- -r / 

_ (1-% _^ 2-% -h 3-*-^ 4- • • • + 

ober nod^ bem „^tt^tsam*, ^nttmcttt @ette 88: 

— ^^^"'^ / jir%+i_ _ j»r^%+>_\ 

^2ftn-Vv6V^ \— »/2 + 1 + 
_ 3^f/m \-V. 1 sa ( 1 1 \ 

^^IFi^LUV J ftfeYiF ^FäT VTA 

©eftt man Ai = 0, fo erhält mon -i= unb olfo au(^ < := »; bamit 

alfo bav ;li?a|icr bie ^ui oc^lucüe aulaufi, ijt eine uneubHc^e 3^* «Ot^* 
nienbig. 

^BciftMcl. ^Ocnn ratS äÜaiKv burdi einen ^U>anl>einütnttt von 8 3oU 'iHeite 
aud einem üicjcrvoir t>eu 110 iian^c um 40 >^U6 breite audfluit, in weU 
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882 (SkBentfr m^nM. fünfte« «(i)>{tfl. 451 

äftx 3eit gcf)t bcr Jlöafi'erftant pcn 15 ^oU über ber UebetfaUft^toeUe in ben 
QBaffecfianb oon 6 3oU über? @d ifi: 

8.110.40 / 1 _ 1 \ _ 19600 ,y-_ y-. 
* -^.2/3.7,906 \^V^ yT:25; 7,906 ^'^^ 

19900 ^aaAA^ 19900.0,5198 1803^ . 

= ^^'^^^ - ^'^^^ = 7,906^ = — 

9Umint man ben Sludflufcoefficiniten ^=0,60 an, fo folgt bte effedive tltt«f(up2ett : 

1302 

« = -7777- = 2170 ©eainben = 86 IRmuten 10 ©ecunbcn. 

Snmetfttns. %üx eine rectaneul&re ©eitenöffnung Uft f{<^ annAl^b 
fe^: 

* = - ^> - 2^ - ^*^) • 

urtb bcjcidjncn F unb G bic Oucrfdmittc ber Dcffiunu] unb bcii ®cfape« , a 
bie Oeffh«ng«^ö^e, bic 3)ru(f^6^c am Slnfaiic^c, fotric Äo ric am (Sntc be« 

^ flu0f ufiitf. ^itb ^2 = ^ } d^^t Oeffnung in einen tU^anbetnfi^nitt über 
unb H ift nun bie ^onmt f&r bte fen anjutoenben. 

§. 451 Keil- und pyramidenförmige Gefässe. 33i(bet btu^ ?(iK^f(uf?gefö'g 
Ä£F, i^ig. 783, ein ^ori3ontQtei?, brcifcitige^ ^^.U-i^ma, fo fmbet man 
gifl. 783. Sluefhif^jcit auf folgcnhc 'Bt'i^c. ^^eilen 

mir bic .^öl)c CE — // in n gleiche 2^eiU 
unb tcgen njir burrf) bie Jf^eilpunfte §orij«rtal> 
ebeucu, fo jcrlegcn mir boö gonjc SBafferquan* 
tum in lauter %\n^ btcfe <S(^irf|tcn öon gleicher 
l'Quge yli) =rZ unb öon oben narf) unten ju ob» 
fjj nc^menbcn SBrcitcu. 3ft bic SSieüe D-B ber 
oberen ^\^\, ~ b, fo ^at man bte »teite 
A jBi einer anbeten <Bd^t, meiere um CEt = or übet ber tn ber tmterett 

^ante Ucgeuben Ü)tUubung F \td)t, y = ^b, unb i^t Volumen = yl~ 
^«n ip oh^ ^ie 3iuefluguicnge, auf bic Zeiteinheit belogen: 

ba^ fo%t batm bte Hetne 3^/ ittner|ani toetd^er ber SafTerf))ieget um 
S>a cttbltc^ bie@uinme oHer «Vi, im x =z^U$ gn = — genommen. 
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iß, fo ^at man bie ^eit )um HuöfUtffe be^ gan^ äBaffec)m^mQ'^: 



niiF\/'2g 



V 



HFV^ffh 



,b.i. 




hjenn F= 'A^t/Ä bo§ qanjc 2BQf)crt)o(nmen uitb c=V'2_a/i bic an* 
fQnglirf}e SluöfUif^ßcidjiinubigfeit ift. (f§ braiirf)t olfo [jicv ba^ Söoffcr um 
Va me^r ßeit, trenn bie 5tu^flujgcfd)iüiubigfcit unücränbcrdd) c Wäre. 
53ilbct baö (^cfä§ ÄBF, ^ig. 784^ ein aufredjtftc^enbc« 43araboloib, 

fo ^at man für ba^ $l^cr^Qltni§ jn)ifc^en ben 
»ig. 784. ^albmeifern iC Jf = y unb CD = 5, 

mtb bo^ bod Scr^fittniS be0 ^ortsontatfd^ititM 
01 bitrd^ JT }itr ^hntnbftöc^e ABB = €1^: 

unb bcn On^alt einer SBolferft^id^t: 

_ ^ Ä (?ag 

* « w 

$)ie tootlflänbige Itebercinftimmung bicfc« 9Iu^brucfeÖ mit bem für baö brei* 
jcitige ^JJriöma gefunbcncn geftattet ba^er a\\6] \)\tx 

}tt fefeen, ob«, bo ^i« F = \/, (§. 124, iBafr.), aucfi 

ft i c 

5)iefe ^^ormcl lägt fi(^ in »ietcn anbcrcn 5^äC(en yxt ongetiä^crten SJe» 
fHmmititg ber Mflugjeit namentüt^ auf bad ^u^teeten t)on !2:ei(^en 
Ottttenbeii. (Sie gilt ttber^upt aw^ in allen ben t^ttdcit, loetm bie $ori)oit« 
tolfc^nttte ime bie KbftOitbe Don bem 8oben loat^fcn. 



9(0. 785. 




$at man ed cnbfi^ mit einem )))^tam!ben' 
fBtmtgen ®effi|e ^.BIT, gig. 785, }n f|nn, 
foili 

Gi: a = x'' : h\ unb ba^r Qi = , 

ferner ber dn^It bcc ©c^ic^t i2| : 
Gih _ fl[£f 
~ü nh * 

66* 
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684 ^ieteitter «bfc^nitt. ptifted (5apitel. [§. 452. 

unb bie jum ^ii^ffuffe b(tfe((en: 

S)a aber bie 8uimne aCUv o;''« oon ^ = hid x =z — genommen, 

ifl, (o folgt bic ^wi'en bcr ganjcn '|>i;ramibe: 

ober V» <^ Ä = >^ 8cf«6t, 

bei bic(cm 9ru«fluffc bic anfängtic^e 9tt«fltt|aef(^utbt0lett toon c ott« 
mäUg bid ^nü abnimmt, fo tfl-bte fbtffbigactt 1/5 grefer ote memt bie 
®ef(^mtnbt0fett unDerfinbetlt^ c (liebe. 

©eifpiel. 3n toe^cr 3eit toirb fid| ein Xti^, bcffen fflafferlpicgel 765000 
Duabratfuf dtibatt (eeieit, »enn ba« in bcr tieften ®ifKe etnmünbenbe 
gifi^getmitc 15 ^uf unter bem Saffetf^ieget fie^ imb eine mt^ Mn 16 dott 
SBeitt unb 50 $u| Sdnge bUbet? it^eoteHftl tfl bie «««{Infteit: 

t — y-. L=: = 4/ V 765000.15 19684000 

"l(|/-7,906 Vi5'"-^.W6Vi6 

= 203586 eeomben. 

«Run ip aber ber SBtbetflattbtfcoefndent für ben CNnttUt in ba« imien etoa um 

ben fEivaki »wi 45« atgcfdbrägte Xcic^gerimte: 

t = 0,505 -f 0,327 (f. §. 428) =: 0,882, 
unb ber dteibungdtoiberjianb für biefe« ©ertnne: 

= 0,025 ;t • = 0,025 'r- •=— = --: 

ba^er folgt bet wHilonbigc aue^upcocffictcnt für baffelbe: 

^ vr +i;832 hTi ~ vsiMö = 

unb bie in Arac^e ftclicntc ?luc*ffnf5^cit: 
t = 203500 : 0,ÖÜ4 = 342670 ©ecunben = 96 @hinben U SUnnien. 

§. 452 Kugel- und obeliskenfSrmige GeAese. SRtt $ü(fc bcr im legten 

786. ?owgrapfjcu oufgefunbencu (Vorinefn Um man nun 

Qucf) bie '^Ui^Pugjcitcn für uiele anbere (^efoBe, 5. 33. 

für f«9eI=,obcIii§fen»,|)t|ramibenförmigeu.f.». 
finben. 

1) %\ix boe beeren eine« gefüütcn ^ugclfeg* 
menteö AFB, mg. 7ö6, bcffen §atbmeffer 
CA=CF=r, xi\\\i^^tFG:-.h tx\ßX man: 




$. 452.] 9)011 bfm Slu^flitffe bc« SSaffcrd k. 885 

atfo fftt ba« beeren einet tooKeit Angel, too A =s 2r t|l, 

~ 15 \ir'V2g' 
imb für baö eiiiei: falben ^uge(, »o A = r, 

*^15^tF/27 

CS« t|l nttmlU^ |ier bie bec Xkfe F6^i = entftftei^enbe ^ori^ontot' 
ff^d^t J?i = 6^: 

h, 2 7T rh :r rr J> r - 

fo(qlicf) bei ber ^uefluggcjc^totnbigfeit v — Y^gh, bic äcit'^Jttm Äu«pic|en 

betjelbcn 

ntiFVYfj nfiFV2g 
3)q ber erftc Tfjcit bicfe^ 'Jdtt^bnicfcö mit ber iJorntcl für ba^ beeren be^ 
^jviijmatifdien unb ber ^incite Xijc'ü mit berjcnigcn füv ba§ beeren be«3 pt)ra= 
mibaten (^^efäf^t^^ iUicrnnftimmt, uiciin man nur bav cmc ^yiai ^rrrh ftait 
hl mtb biu^ ,5iüi'U ^\)?al .t/^^ ftatt G [c^t, ]o erteilt mau mit .^ülfe ber 
^iffcrcir, für bie im vorigen '^aragrapt/en gefunbenen ^udleerungdgeiten 
eine« iiri^matifc^en unb cined p^ramtboten (§}efä|ed: 

nnb 

au(f) bie oben angegebene ?In^(eerung«geit be« ^ugctfegmcntcö. 

2) gür ba« obelUten» ober pontonförmige &t\äi A CK, gtg. 787, 
^ig. 787. ^öff^« f^r bajfelbe au« einem ^aral» 

UttSfb^ A EK, ata sum $ri«men PEiV^ 

V o Ks "^s ""^ •'^^^ ""^ ^l^ramibe 

\\| T/Nc (toergl. §. 121) {ufammengefclt i% bie obi* 

\ W' V ^ gormeln ebenfaOd oniDenben. (S« fei & 

\\| \\: // bte obere ©reite AD, bi bie untere «rette 

Vi \ | if7>» femer l bte obere Ölnge unb h 

i\*- i^i/ bie untere ?Qngc KN, unb enblid^ k bte 

'S X €>ö{)e OF be« ©efüge«. ?E)antt ^t man 

fttr bie SOit^ bed Saffer{))iegetd X C: 

52 = b,h + bi P - h) — h) i- Q - h) (b - 
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886 ®if(eitkt flbfd»nm. fünfte« «Apttcl. • \% 452. 

unb batjon bilbet hi h bie ^ÖafiiS bct^ '•|.Mnali>Icpipcbc^ .1 EK: ferner [inb 
j,j Q y unb — bi) bic OHimbtläd)cn bcr bcibeu i^ri^men BEN 

unb DEK unb ift — h) (h — 6,) 
bie ^a[\^ ber ^459ramibe CAW. ^un i|i 
aber bie lludflu|}ett fttc bad $ataae(c{^t^: 
26,?, vT 

ferner bie '^Iu^f(ii6ifit ^^i^^" brcifeU 

ttgen ^ridmen: 

. „ lhil-h) + h (5^6,)]/» 

' 

itnb cnblii^ bte lbt«flug)at ftti; bie ¥)^tbe: 

folgt ba^er bie '^flugieit jUr ba0 gan^e (äefä|: 
= [30 d 1 + 10 10 h (h—h) + 6 (^--/i) (6— 




= [s 6 r + 8 6i ri + 2 (b ?i + 6i 0] ^^^^^J^ • 

Ojl^L — ^^ jo (jQt man esf mit einer abgefliriten ''^^ramibe ju 
Ii l 

USflOL ^ctt tmt fitr biefe bte (Shntnbfl^e hl = G unb bte (Shnmbflfi^e 
= <?x, fo ev^Iteti toir: 

^ 15fAi' \/2^ 

Uebrtgend tfi (eic^t erme||eit, ba| biefe gönnet audf fUr iebe btei« unb 
Dielfeitige $^amibe gilt. 

fdtiipHt Hin ckiu<fdif\uiiuvjcr iljaffcrfaiieii ift ohm 5 ?fttf tau^ uiic 3 '$u^ 
beeit, unb 4 ^uf tiefer, nantUc^ im Sttveau bec I doli toeUett »nb 8 BoK (angeit 
^ortgoniafen 9lnfabrd|Yt, 4 Suf tätig unb 2 btett, toie »ic( B^t brauet ba< 
ben .Mafien anfang« c^anj fftQeitbe Safier, um 2% $uf }u finfcn? !Die 3eU ium 
£m(n ifl, ^ s 0,815 angenommen: 

2 vr 

ts=[8.4.2 + 3.5.3 + 2(3.4-h5.2)J 



lö. 0,815. 7,906 



153.4.4.144 ^iö8..n77T#^ = 153.7,588 «UOieee. 



15 . 0,015 . 7,906 . 71 12,225 . 7,90G n 

3m 9titmui 4 — 21/3 = P/a gu| über ber Oiö^re ifl i = -f % = ^% 



...... ^le 
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unb b — b.^ '\- = Auf?, ba^et t>ie ^eit jum beeren, »enn batf <8ef(&f 

nur bte ju tiefem 'JHüCvni v^cfüUt 

1 ino 1/1 

= 18.4.2 + 4- 3 C2.»ya + ^ • "/sM ' lOislÄ^r 

= 131,672 . 4,6466 = 612 Gecunbeit. 

5)ie JDiffcreitj bcr gefunbenen 3«*^" ^ic^^ bic 3ett (549 Secimtcii), innerhalb 
tt>e(c6cr ber anf&ngti^ hvi ivm JtoDfe bed ®efit|e0 tcit^enbe äiJaffetfpieget um 2Vs 

Ungesetnnässige Gefüsse. 3fi bie |[udflu|3Ctt fttv ein Uttgefc^« 
ntSgta geformte« a)efä| ITJPii, $19. 789, )tt ftnbeit, fo ^ot matt eine 

Sifl. 789. 



§.453 




Ännä^cruttgfimet^obc, j. bie SinHjfou'fdjc bieget, anjitttjcnbcn. $Qt 
man bie ganje äBaffermoffe in t>iet gleich l^ol^e ®(^id|ten %t\^vXi, unb bie 
ben {^rijontalf^nttten C^oi £rt,.Gs, 6^4 entf|pce(|enben 3)tn<^0liett 
bnn^ Ad> ^1* ^si ^4 iejeti^net, fo etgiebt fi«^ bie lludf(ng)eit bnrd^ bie 
@im|>fon'f<i^e 9{ege(: 



ha — h 



2 g.. 



4(3^« 



+ 



\ 

TO' 



2)a« ^udfUigquantum ift im etften goUe: 
im ^toeiten: 

(JP bie ©eflaft unb ©rbjc be« Änöflnggcfäge« nid)t befannt, fo fann 
man bnr4 bie in gleiii^ 3eitintect>a0en beobachteten SBafferßttnbe h 
tt. f. m. bie 9tt«Pn|menge V ffd^mtfi, berufnen. 3{i t bie ganje ^ndftnl« 
3eit, fo $at man bei ^Boben« nnb @eiten0ffnnngen: 

unb flit Uebctiiitlc obcc i}iiiibciii((^nitte: 
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888 Sitbctitrr abf<finm. gfinM @at>itel. [».454. 

iöeiipiel. welcher ^eit fmft Ut ffiafferipit^«! Xdäjti um 6 guf, 
loenn t«a Sei^gerinne einen falben (S)»Iinbet »on 18 Sott aBette. 9 Sott Slfefe 
utfb 60 £ftii0e Hltet, unb btc ffiftffeffi^iegel fbldcnbe 3n^(te ^oBen: 
Go, Bei 20 $u|S)twfl^dH = 600000 Oua^rotfuf. 

Gl, „ 18,5 „ „ = 495000 ^ 

(?2, 17,0 • =^ 41UUUU 

O3, , 15,5 „ „ = 325000 
(r^, , 14,0 „ „ =: 288000 

(Ü iii F = ^ =^ = ^'^^ JDuabwtfu|. ectjcn. toir, wie im 
IBeif^iel §. 461, beit SBtbetflanb^coeffletenteii fftt ben (Sintrift, = 0,882, unb 

ben für tie «Reibung, =0,025 -^ = 0,025 . 60 , 1,091 = 1,6356, fo ifl bei «tt^ 
filu|coefticient: 

« = ^ = TT — = = 0,537, 

*^ Vi 4. 0,8 .2 -I- 1,6365 V3,4685 

unb 

fi fVTq — 0,687 .0,8836 . 7,906 = 3,7518. 

gHim ifii man: 

öo^ ^ 60^ ^ 184170, ^= 115000. 

Väo V20 v^ vi8,7 

Väj V17 VAg Vl5,ö 

bal^r folgt bie 5lu6jiup^cit : 

I — ^ (134170 + 4.115090 + 2.99440 + 4.82560 + 70830) 

1 1 Q1440 

= -„t^r. = 159190 Neunten = 44 ©tunben 13 SKuiutett. 
7,5036 

2)a« 9luöfIupiiUvTntum i|i: 

V = %.2 . («ioooOO + 4. 495000 2.410000 + 4. 325000 -f- 265000) 

= = 3188500 (Mitfi.». 

§. 454 Zu- und Abllusa. (iv(}ält bai< O^cfäB uuKjienb bcv^ ')(u8flujfeö t)on 
unten, not^ B"fi"B oben, fo miib bie ^i^cfiinininnq ber >^nt, inner- 
halb ivetdjcr ber 2öafferjpic(^c( ouf eine geiüifjc ^pöljc fteijji oixv finft, üicl 
octwirfcltcr, fo bo^ nton fid) meift mit ciuci augcualjcrten ^eftiuuuung be- 
gnügen m%. dft bo^ ^ufk|quantuni pr. 8<cuiibe > ^i^FV^gh^ fo 
finbet ein Steigen, unb tfl Qx < {iFV^gh, fo finbet ein «SHifen beft 
Safferf^iegeT« ftatt Uehigend tritt l^ier afle ^at l^e^artungdanfionb etn^ 

menn bic ^JJrurf^ö^e euttoebct auf /c = — (^j^J augewadjjen ober ba^in 

^abgefunfen iß. ^ie B^t tmter^lb toel^ev bie txffinbertit^ !S)tn(fhöhe 
x um bie Keine <^a^e £ »ä(^ft, ift beftimmt butc^ bie ^Kett^ung: 
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S. 454.J Ikni bnn 5?luöflujTc beö.Snffcr« ic. 889 

tmb dagegen bie Seit, vmi^tb tveU^ bn Sßafferf|)iedel itm £ jinlt, bürdet 
SDlan l^at bo^n im erßen ^aUt : 



t = 



imb im ^koetten: 



V = 



ftJ' V^2^«-- Qi 
^it^ KitMCttbung b«r @im|)fon'Wen 9tt^eL «^Ätt man fo bie ftu^flug. 
acit, imter^alb toel^er ber ffittfferfricgcl finfenb ait0 (?o in G,, (?,.... mib 
bie !3)ru({tij9e au« Äo in Äi, ä„ ... übergebt: 

12 L;ii'V^2i//*o-g, /i-FV2Ä~-<2i fti^V2^2-(;^i 

i*et einfadjer, »enn mon V^" bcaeid^nct, 

^^o-fe4_ r go 4 6f, 2 6^a 



4 Ö3 , 



-Vi!' 



3jl ba« ©efäg ^)ri«matifc^ wtb ^at hm uttöetanbetlti^hi OtterWuitt 
g, fo ffai man (f. be« Setfoflerd (gj|)enm«tital^^bro«Iif,J. 9, XH.): 

füc bie 3cit, iimer^all) üjel^er bie !Drucf^ö§c au« /j in hi übergebt. 

ott^fäat, fo folgt, bag ber ©eianung^auflonb erjl utienblic^ Jpät eintritt. 
Sei einem SBanbeinf^nttte fteflt folgcnbe gormel ^eron«: 

V * 3 * + (2 [^h + Vk ) (2 n, + Vk ))\ ' 



890 @tebfni(r Slbfdjiiith ^uitM [f. 455. 

are. (tang, = y) ben ber Xangente y ent[^re(^citben ^retöbogen ^eic^net 
^ tunäjjbm Ä; ^ obec bad )ttflie|enbc Sä3affm|naitlitm 

ifl, pnbet cnttücber ein Steigen ober ein AaUen be^ 3!BajTerfpicgc[^ flott. 
Xn 2^e^arrung^i5uflanb tritt ein, tocnn äj = k iji, bie cntjpred)enbe 3wt 
^ fäUt aber oo au^. 

iBcifDiel. 3n toet^et Seil Hd^i boi ® äffet in einem 12 langen unb 6 

Snf breiten poraUeleptvebif^en .Mafien von 9lutt auf 2 <!^ö(ie über ber (Scbtrede 
etneö 1/2 ;^u$ breiten Svinbeinfd)nttted , n^enn in bet @e(unbe 5 Subiffuf äSajfer 
^u^iefen? 9)2an ^at t^ier A = 0, ba^er einfai^; 



nat + V12 «rc. ( tang. 



(Vi^ - V* )» V - 3 VF+ Vi^- 

Stm (9 & = 12.6 = 73, Qi = fi, », = 3, » = i/a unk ^ = 0,«, fMvk 

* = ( %.0,6.y..7,»06 )'' = 
ba^ foigt bie gefüllte deU: 



V6 



)] 



,41 42+2,0867, 

= 10^341 nat. - Vü.arc. (^Uuuj. = ^)] 

= 10^41 (7,682 - 1,778) = 10,341.5,90 = 61 @ecunben. 



4^ Schleusen, (fine nü^Iic^e ^nivenbung bor oben abge^anbclten ^c^ccit 
lägt fi(^ auf boö i^iUten imb beeren ber 8 teufen (fronj. öcluses; 
cngL sloices) ntac^n. Mau untetfc^ibet gioeicciet <Bd)t(ü\ttt (Sc^ifffafirtd« 



8td. 790. 




f(^(cufcn), nämlic^ ein* 
fat^c unb boppette. ^Die 

einfa(^e@(^(eufe,Si* 
0itt 790, befic^ Ott« 

einer l^ommer tvel^e 

biml^ bo^ fühnfiSfOitSF 
Dom Obcnvaffei; Ä unb 
buv^ bad VirAtt^BS 
Dom ItntertnaRev C ge« 
tiennt »ixb. ^e boff 
pelte ©^teufc, f^ig. 
791, hingegen kftcljt 
auö jnjci ^amment, mit 
bem OOcrtljore KL^ 
imittett^orc HF unb 
Untert^ore B S, 
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§. 455.) <8on bcm ?(udflujfe ©ciffcrd ic. -891 

1) (Sc|en xoix Un mittleren horizontalen Oucrfdjnitt einer einfache« 
6(^(eufenfammcr, = G, ben "ähfianh OOi ber äÄitte bet ©(^u^öffnung 
im Cbcrt^ore t)on ber Cberflöc^c HB bc« Obenuaifer«, = hi unb ben ^6* 
flanb 0, O2 I50n ber be« Untetwaif erS , — /? , , unb cnblit^ ben Sn^att ber 
©(^n^iflfnung, = F, fo ermatten mir bie ^üi bed Sftnend lux üKttte 
bev Slßlinbung, tooM tie ®tu(Q0^ conflattt tfi: 

ttnb Me B^it jum gutfcit be« ttl ii^ai 9^attste4t, »Obel cm allmältge9 Kbne^ 
mctt ber !X)iitdt^i^he patt ^at: 

rt ift folgU(^ bie 3«it jum gilüen bei eiufac^eu ^^Uu\t: 
* — * . . _ (2 /»i 4- fei) g 

fiF V2gh 

Sepnbet fid) bie ?DJünbuncj im Untert^or gonj unter 35?affcr, fo nimmt 
beim beeren bie Xxüdii'öijt aCtmäUg Don 0 0) = -i- As btd ^utt ab, 
e0 iß ba^et bte Seit be« i^eeren« obet tCbCaffett g; 

t = rr= — • 

V2<f 

Ste^t hingegen ein Xl)cä ber 2)'JUnbiing auö bem llntcriuaffcr fjevüor, fo 
t)at man jiuci Slu^flugmengcu, eine über unb eine unter SDoifet auöflicj^enb, 
3u kiiicfiic^tigen. (Scfeen toix bie §ölje beö KjcilcS ber ^D^ünbung über 
bem 233affer, — unb bie $öl)e bci^ X^eilet^ unter bcm Gaffer, = 0-2, 
\mk bie breite bei: ^Il^Unbung, = b, \o er^äU man bie ^dflugjeit burc^ 
ben ^brud: 

2 a (Äi + fh) 



2) Sei ben bo^petten ®(J)(eufcn (gig. 791) itimmt bie ^rmf^ö^e 
tit ber öom Dbertt)offer abgefd^offenen Cammer mä^rcnb bec ^tu^fluffe« in 
bie jtoeite Cammer inimet mc^r unb me^r ab. 3ft Gr ber ^orijontate Oitev 
f(^nitt bev etflett ^amtnei; unb ftnIK bie onfängti^e ^<f^b^e OOx^^i 
in biefec l^ammer auf XO^ ^erab^ lofi^venb ba« Safjet in ber ^Mcäen 
i^atnmcr btd gur ÜRüte ber ©il^ui' ober iCudfIu|öffnuiig, anb ^toar um 
0} Ol =: ^ peigt, fo ^at man bie entf^et^enbe 3Ht: 

iliuu i|t aber ii}a[feiquantum: 
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892 @i(bentet ft^d^niH. ^uufted (Sapüd. [g. 456. 



HFV2g \ y G / 

llF V 2g 

3)ie 3"t, in wefd^et badSafler in bcr gtoeiten lammet fo ^o(^ fleigt, 
wie in ber erften Cammer, nat^ loelc^er olfo bod^aflcr in beiben in einerlei 
9hDeau fomnit, t{t na(^ §. 449: 

unb bie gau^e güttungSjeit: 

J8eii'pi<l. ^el(^e 3cit ifi j|um §üUcn unb SlblaiTfn fcl^enc« emiat^en 
^(^Uufenfammerii nöt()td? '2)2ia(cre (^(^Uufenlänge = 200 i^uf , miittm Scctte 
==: 24 B^uf, a((o <? = 200.24 = 4800 Duabratfuf, tibflaitb be6 WUttO^vath 
U€ bcr 2dMt^d{^ung im Obcrtf)ore »on beibfn SBaiTcrunco;cIii, = 6 %ü^, SSreite 
beibcr Ccjfnuncjcn, = 2^2 5"^, -^öhc bcr Ocffuung im Dbcrt^orc, = 4 ,^u§, unb 
^öi^ bec Dcffnun.-^ im Unterttfore (ganj unter äSaffiet), = 5 Sup. @e^tDtr in 

t = + ^2) A, = 5, = 5, er = 4800, ^ = 0,616, 

F = 4 . 2% = 10 unb V2 <7 = 7,906, 

fo «galten mt bie ;Jcit jum guUcn: 

3 . 5.4800 144ÜO „_ ^ „ 

t = TT« = T7= = 662 €ec. = 11 SÄui. 3 ©ec 

6,15 . 7,906 V5 1,23 . 7,9 Jö Vö 

©c^cn »ir in bcr »formet 

e = L£-^±-52, ö = 4800, Ä, -h Ä, = 10, F = 5.2'/, = 12A 
fo folgt bie Seit jum Steten ber ©c^fcufc: 

456 Hydranliflcher Veniuduiapparat. SDHttett etne9 in Sig. 792 ab^ 
gebifbeten ^Qbraulifc^en $erfn(^^ap))arated fann man nic^t allein bnnl 
me^r ate 100 ^erfuc^e bie wtc^tigften @rfd)einungett bed fCudftuffed t>or Htt* 
gen filteren, fonbevn au(^ bie |au)pt{ä(^(i(^ften (^efe^e betfelbett in ^aißa 
nac^weifen. !£)tefer SCp^arat befielt in einem ^udftuggefäge ^BO mit btei 
ÜWJnbungen Fi , , l^j, bercn 9)littelpunfte Don bem mittleren SBafferfpic 
gel W W um ^o^eu abfielen, we(d)e einanber wie bie Duabratja^ten 
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§. 456.] $on beul ^udfluffe bed k. 893 

1, 4, 9 )it ctttOttbecDci^at 0« btefe ÜRftnbungeit (offen m bte tierfdfuibenaittg' 
|fott9)hmbflfiifeiittb9t^ccit etttfefjen, nnb bamtt bt^ o^ne @tihii]i9 bitr^ ba9 

9t9. 792. 




äBaijcL gcfrf]c(ien fönne, ^at mnn bcfonbcre 33crfd)(te§unq«f(ö^pen JI2, 11^, 
bercn Stiele iij, üTs burt^ 3topfbüc^fen in bev :)iü(fii)aub beö Sip^aratc^ ^in* 
bwrt^gc^en, angebracht. 3n bem oberen uiib mcitercn ^^ci(c A B be« llppa? 
rateö befinben firf) norfi jttjct jiigefpi^te imb nacl) okn geiid)tctc ^do^zx Zj 
unb Z.2. mcld)e alö ^ilnl}ütte|)unfte bei ben ^crfurf)cn bicncn, inbcm bci-2)urd)^ 
gong beö ftnfcnben Sßajferfpieget^ biirc^ bicfe Spi^^cu bcu 2(ufüug unb ba? 
(5nbe eine-g jcbcu 5^erfurf)e§ bcfriuimt. jT^ae aiK^flic^cnbc 2lni[|er fängt 
mau in rtnem (>5efä|je auf, baj< imv bciu fofgcuben ^^eijud)e auf bo^^nöflug* 
referDoiv gefegt n)irb unb burd) ein mit einem ©töt)fel öerfe^ene« £oc^ feinen 
(Jnljalt in baß 9?cfcit)oir 3urüdfü^rt. 

Um mit §iltfc biefe« Sl<)poratc« bic ^u«pu§coefftcicnten ft tjerfc^icbcnet 
^Wunbpiidc unb SÄö^rcn gu finbcn, ^at man mittet« einer guten (Secunbcn* 
ut)v bic t m beobad^ten, inuer^atb melfffet töÄ^renb bcö ^uöfluffeß bcr 
SBaffcrfpicgel Don ber einen (Spi^c biß jnr oitbcren fmft, ober bic ÜDmc!» 
hl in bie :iDiu(f^% Ubecge^t; bann no(^ bec Ouecfc^mtt bev 
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eiebenter 9lbfd)itm. pnftcd Kapitel. 



r« 456. 



SludflugmUnbung unb G bcr On^aU bed fittfenbcn ^affecfpiegelö, fo fyA 
man ben llu«fUitcoeffide»ten (f. §. 448) : 

unb bie cntf{)re(^mbe mittlere ÜDni(I^%: 



3u Uefem 9^mrate ge^Brt ttoi^ dne SammfuitQ twit SRnnbfltttf en unb 
^f^^xtn, nttmnd^ quabifttif«^, tectangutSte, fmtffBtmige nnb tviangulftre 
Sll&nbnn0ett tu bttnnem SB(«^, mit ober o^ne innere (Stuf äff uug, Ikr^e 
c^ttnbrtft^e nnb conifi^ WSfyctn, töngere gerabe IRS^rcn M üerfc^ttbenen 
SBetten, Sttepf» unb ifnierB^n u. f. w., ^(t<4e jl^ in Me derfi^iebenen 
^u«flu|(ö(^cr Fl, F^, Fi etnfe|cn laffnt. iD^tttetö biefe« fo an^erUßeten 
W^pataM fann man in toenig @tnnben fafi aUt (ftfc^etnungcn nnb (^efe^e 
be« lludf(u{fed iwr Stugen f&^ren; man lann an bemfelben nt(|t nur bie 
t)on!omniene unb unt^oKfommene, bie twSfIMse unb unDofffIfinbtge, fon« 
bcrn and) bic öcrfc^icbcncn Ö^rabc ber dontractton ber SBafferftra^ten flubi* 
rcn, feiner bic ^^eihinq'? , ^^nie^ unb ^riimmunqöttjiberftfinbe in v)iöfjrcn, fo* 
lüic ttucf) ben po|itaieii imb ue^aüucu Xxnd bc^ iiLHiiieiC", burd) springen 
unb Anfangen u. f. w. feitncn lernen. Ommer njirb mau auf red)t Ieiblid)c, 
jum Xl)cU aber aud) auf übcrrofdjcub gutellekreinftiuiumugcu uiit ben mit* 
gct^eiltcn (Srfa^rungSgrö^cu (u, cc, ^) fto§en. 5?ei uufcreiu Apparate 
ift G — 0,125 Ouabratmcter , bic qctüöf)nlirf)c ^Jtitnbung^^^ unb 9ii>^reu= 
weite uiippftifu- 1 (icntimcter, uub für bie untere i>Jcünbnn.q, — 0,fH; unb 
. = o,>4 lÜJetcr. (Sine Qu^fiif]r(id]c t^cfd)rcibunq biefet^ ^pporate.^ unb 
ber mit bemfelbeu nu^5^^nfiU)renb€n ^^ecfuc^e u. f. tu. cntl^U bie (£||)enmen« 
tai^braultf beS ^crfafjer^.) 

(Sin Sctf^tet, wie gut bic SBcobac^tuttgen an blefem l[)))Hunite mit ben 
befannten S^erfui!^ im (^ogen ttberetnfKmmen, ifl folgenbed. Sttr eine 
Inrje ct^Iinbrifd^e 1lnfa|r9^re im unteren ißo^e Würbe ^ = 33, für eine 

längere (S^kdrö^re mit bem £äugen))er^ältuiffe = 124 aber t = 56 

©ecunbcn gefunben; ^icranö Beregnet fic^ für bic eine: 




ftj = 0^15 unb ^1 



1 



1 



0,504, 



nnb fUr bie anbere: 



^ = 0,480 unb 



1 



I 



3,332, 



ed folgt ^ieruac^: 



U — ti^ 3^d2 — 0,504 s= 2,828, 
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§. 450.] 



33 üu bcm Sluöfluffe be« ©afferö K. 



895 



ttnb bal^ ber ^cibtmgdcoeffiäcnt bei; ÜCö^ic: 

£ = y tt. - M = ^ = 0,0228. 

if}a^ b» ecfteit ZoMit ht §. 429 tfl für bie mHtTecc ^(^umtbiflfctt 
:= 1^4 fßttttt, mit locker ba9 Saffer ait« ber 9(%e mafhi, 
% = 0,0215, atfo bie tUbeteiitßiimmntg eine ganj gute. Sei biefeit $et» 

fuc^cn lägt i'id) au^ auf bft« Uebergcugenbfte nac^iucifcn , bag bte Kugflug- 
gcfiä^njtnbtgfcit butd^ Üiö^ren nid^t Don ber SRctgung bcrfclbcn, fonbcw nur 
twtt ber tmd^^'ijt ber VittmUnbung ab^öngt. <£« föm 3. 8. bie 9[tt«flug« 
3cit g(cid) grog auö, bie longc WSiifct mag im mittfcren ober im unteren 

?odjc ftecfcu, ttjcnn itur bie '^hiömliiibung berfelbcn gteit^ tief unter bcm 
iba[(eijpteßti im Ütcfcrtoiv \it\}i. 

!Dicfcr SluefIu6o^)parat Ijat luiierer ^tii notifi öiclfa^e (frgänjungcn 
ciljaUen, fo ba^ mögtid^ ift, mit bemfclbcn oud) ilHi|üd)c über bcn ^liK^flitg 
be« Safferö uuter conftautcm jDrud, fonjie aurf) foIrf)e über beu 2(ugflug bel- 
auft, ferner $erfud}e über ben £ru(f, 6to| unb bie ^eaction bed Safferd 
tt. f. U). an^ufleUen. 

«SAfufanmcrfung. J)ie Literatur üJer ben SJu^ffu^ bc8 9Baffcr« unb über 

bie SPen^r^mii^ tiM SBaffer»? in Oiö^ren Hnrb <tm i^pllftanbtqftcn 1nitc^cff)cift in ber 
„atlgcnunncn aJlafc^inenenc^tlopäbte, ©anb 1 , 9lrt. ^^liu^fluf?". UJon ten neueren 
©Ariftcn ift ftier nur anjufü^ren: „©erfiner, ^aubbud) ber SRed^anif, 93anb 2, 
^iJrag 1832"; ferner „d' Aubuisso n's Traite d'Hydraulique ä l'usage des 
Ingenieurs. II. edit. 1840". ^it erfie auegabe ifl wi^ beutft^ erfc^ienen. 
jylll^tedoein'« ^bBui^ bet flRrd^anif fefler ^ör|»et unb ber ^^auKf, ^üe 
llttffagc, 1842"; ferner ©c^effter'd ^rincipien ber ^§i)broftat{f unb ^^braulif, 
S8raunfd)U\M'v^ 18]7". ©cojcn ifirer ^raftifcfen .<3artuny3 fjabcn ttc affcrcit TjSibran? 
tifc^cn Sd)riftcn i^on ^!Bcf|ut unb tu ^ihiat immer einen groj^en Jlüertlj. Aur 
ben Unterrid)t unb für bag vraftifdve Studium ber «^^braulif ijl bcfonberö geeigs 
nct: „iDie (ir)jcrimcntat^^brautif, eine 9lnlcitung jur Sluöfä^irung ^^brautifc^er 
iOerfud^e im dtleinen, »on 3. Set^Ba^. ^etBerg 1866^ 9«mer iü emt)fc^^ 
ten: „{R&^Imann'« ^i^bcome^am!" , Seivgig 1B57. ^ neneeen Skrfe »on 
8e«brod, SSoitean, gfranciö u. f. tt). i|l oben 378, 380 unb 387) gebaut 
tt)orbcn. ?yiccf) ijl cm))fct|tcn: Rank ine's Manual of applied Mechanicg, 
fott?ic Cours de Mecaniqne applirpu-e IT., par Brosse. ^iuni bcn ^^braulif(^en 
SSerfuAen be« SSerfaii^erö fmb biö je^t erfi jtoei ^efk erf^ienen, unb jtt)ar: 

1) ^erfuc^e über ben ^uafluf beä SBa{ferd burc^ ^c^teber, i^a^ne, ^(o^^en nnb 
Qknttle» unb 

2) IBerfu^e über bie unttottfornntene <Soniraction be« SBaffer« Beim t(»4{[uif« 

u. f. tt)., Beit'^icj 1843. 
9)le^rere neue i'lbljanbluncjcn bc»? i^nf.iiTcn^ über J^^braulif cnt^&(t b« 6i9Uf 
Ingenieur, bie ;;^eit[(^rift bed beutfc^en ^ngenieuroereine^ u. f. tt>. 
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(Siebenter SIbfctJuitt. (gec^äted (äapüci. * [§. 457. 



eec^dUd (Kapitel. 
Sott bettt ^iudfluffe ber iSufl uttb aitberei: Slüfflgfeiten au^ 

§. 457 AttsfluBs vom QnecksUber und Oel. 5Dte aUgemciite gformc^ 

V = V"2jh (f. §. 397) - 
für.bie ^u^flu^gefdinjinbinfeit v bc« unter bcm buid) bie .^öfje ä geniclünnt 
jDrnrfe au^fUc^cnbcu ::iiuiHcr§ gilt (f. §. 399) and) bei aiibtiLii ^^lüffigfeitcu, 
5. 'S. Ouefffilbcr, Dä, %itoi)o{ «. f. tu., unb lä^t firf) foqnr nuc^ auf bcn 
'2Iui?|lüf{ ber l'uft unb anbercr (uft|i)vmigeu ö'UO'Uöf^^t'^'i auiucnben, »enu 
beren $re(fnng nic^t gro^ ifl. SBejeic^nct y bic Did^tigfcit ber i^lüffigfeit unb 

unb baljei auc^ 

?0?if^'t man ben 3)rucf burcfi ein '^ie^^ometcr, beffen J-üÜung, 5. 33. 
Oucdiiibcr, bie Tiffitiqfcit ^at, fo beträgt ber ^tanb beffclben, b. i. bie 
feiner |^liii|ig{eitdfau(c : * 




t» i(l alfo p = hifit unb ba^eraud| 

toenn «i =:= ^ bad ^er^öltnig ber jDic^tigleit ber ^ie^ometerfttQttng gitr 

jDte UebercmfHmmung ber tlu^flu^gefc^ie ber oerf<^tebenen i^tUfftgfetten 
er|lvecft fid^ ntd^t ottein auf bie (^Jcfc^ujinbigfiit, yonbem and) auf bie ^on* 
tracftott ber t^tüffigfcitßftraljtcn; bic Ouerffltbcr^, Cel*, ?nftftra^ten u. f. nj. 
6cim ^tnöfluffe burd) eine SRünbung in ber bihmcn ebenen 2l>anb fiab cbmifo 
unb fnfl in benifclbcn ^^eiljältuifjc coutvaljivt aki bie :iini|"icvftial]liii. Einige 
^H'i]iuiir, tütidjc bei i^crfaffer über bcii 'ilu^fluft bcv^ raicrffilberö , 9?üböleä 
unb bei ütniofpljüriid)en Vu[t angcftctlt l)at, weifen bicfc Ucbereinflimmnng 
üoflftänbiß nad| (f. '^3Dli)tec^n. (Jentraiblatt, 3ol)rgang 1851, (Seite 386). 
'2)ie(c i^eifu^c gaben: 

1) f^ür eine freiSrunbe ^ilnbung in ber biinnen ebenen ^anb üon 
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§. 457.] <J?cn bem S>luöfiu!Te ber Iduft ic. 897 

6,5 ^laimeter 3)urd^mejfec, bei bett !3>int({§%n 91,5 äRiahnetet tttib 829 
aMuitctet bie Hudflugcoefficienten: 









ft, SS 0,709 


0,670 


0,674 



@« lügt fid) I)ieinad) crmarten, ba§ bic (5ontraction bei QuectjUber* unb 
^Jübölfha^tcn nod) luenin ftürfcr ift aU bic bcr UBajycrjlro^tcn. 

t^ernct 2) ein fnv^eös innen gut a&qcvimbeteö couoib{fcf}c§ ^unbjtttcf 
üon bcr ^ruv^münbiin v unite — 6,6 iütiUuuetet unb bei* bo|)|)Clten Sänge 
({ := 2 d) gab folgenbe ^u0|iugu)efftctenten: 



für aOajfct 


Ouf(ffHlbet 


mbH 




bei 390 (s. ^j^. 


.tt SS 0,942 

3) (Sine ftttje 
b« Seite (2 = 6, 
(utf folgenbe Ser^ 


0,989 

c^Iittbrtfd^e flit 
76 WSßmtttt, ttttb 
e: 


0,430 

[a^rSl^re ol^ne al 
ha bietfa^ett 8Stq 


0,666 

[e Kbmnbimg Doit 

je p = 3(/) füljite 


für aßaffor 


DuetffUber 




beil2Vs^<5.S<m)). 


bei 39«» d. STcm)». 


. = 0,885 


0,900 


0,363 


! 

0,604 



3luö bicfcn 8erfnd)en erf^iebt firfi, bn§ beim ^luöflufie biirrf) fiivjc '3}?unb* 
ftücfc unb ^lötjien haß x^luedfilber nur menig fd)ncöer auiöflic^t at^^ ba^ 
Saffcv, bagegen ba^ 9?übö( eine Dict tleiuetc, jeborf) mit bcr Temperatur 
an)el)uiid) luadifcttbc (^efd}nnnbiflfeit l;at atö ba« Gaffer, ^er gro§c Un* 
tcrt(^icb jtt)ifd)en ber ©efdiirinbicifeit bcö 9JüböteS unb bc« 2Baj]crö ^ot 
jicbenfaUd in ber grogen ^Icbrigfeit be^ Oe^ed an ber ^ü^renraanb {einen 
(^run^ 

4) i^cim ^liiöftufie biivd) eine 1 ?D?if(imctcr lyeitc unb S^hmt fo Tange 
®lo^röi)rc (I.) unb beim '^ttnöfliifie bnr^ eine 6,7^ '1^?-Hitnitcr Weite unb 
85ma( fo lange (SifentS^ve (II.) ergaben ftc^ foigeube MsxÜ^i bec Stbet» 
fkanb^efftcienten £; 
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r«. 458. 





für aSaffet 


Due(ffi(ber 


mmi 




Bei C SetiM». 


bei 82» (S. XeiiM». 


I. 


C = 0,0271 


0,0277 


39,21 


2,722 


n. 


( = 0,0408 


0,0461 


54,90 

• 


5,84 



Ten Ickten ii^crfudicn jufolqc ift fott)of)( in einer (Mla^- olc aiid) in einer 
(iifenvbljrc ber iiHbeiftanb^coefficicnt bcö C.ucdi'ilbcvc luenig größer, bagc.qen 
ober ber SBibcrftanbi^coefficient be^ 9^U6ö^e« t)iclc ^lal cjrö§cr ale ber bcö 
29?Qtlerö. *?hid) ift quö ber Ickten XobcHc crfc!)en, baj^ ber SBiberftonb«- 
coefficient bcö !}iüböle5 itm fo ntefjr abnimmt, je ^öljer bie Temperatnr ober 
ber t^Iüffigfeiti^grab beffclben ift. (Snblirf) luirb oud) burd) bie|'e 5?cr[u(i^c 
barqct^an, bo^ bie 2lMbcrftQnbv<cocfficicnten ber Reibung für bie (£ifentö^re 
mit gcö|et fütb atö für bie »eit glattere ©k^cö^ce. 

458 Ausflussgechwindigkeit der Luft. Unter ber 3>oranöfc^Ming, ba§ 
bic 9uft roä^renb beo t'dtv^ffnffcß i^re Tid)tigfcit nid)t anbert, 
lägt fu^ bie befannte (ä^Kunbformel für ben ^Iu^flu§ bed Safferd au9 

^ägen Qud) auf ben 2tuöfln§ ber ?uft antüen* 
ben. 3(1 boficr p ber Trucf ber äußeren ?uft, 
fowic jpi ber Drucf unb yi bie Didjtigfeit ber 
Suft im 3tonercn be« 9Jefert)oir« AB, 793, 
fo fatm man bie Hudfluggefi^mtnbigfett ber lejj* 
teren (f. §. 899) fe^en : 



«ifl. 793. 
M 




1 — ^ 



-)• 



9hm ift aber (nad) 393), wenn p ben 3)nt^ in Kilogrammen auf ein 
Duabratcentimetcr ?^-Iäd)c, y bai^ f^Vnuidjt cinc^ (5nbitmeter« ^ttft unb x bie 
!£em{)ei:atur berfclben bejeic^nen, für atmofpl)ärif(^e Suft: 

p _ 1 + 0,00367. r 
y ^ 1,2514 ' 
ober locittt man p auf ein Onobratmeter SfUi^e bestellt, 
jp _ 10000 
y 1,2514 
ba^er folgt: 



(1 4- 0,00367 «) = 7991 (1 + 0,00367 r). 
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^ 459.] Qon hm «««fTitlfe bet Zuft ic. 899 

Vn V 7 = V"! + 0,00367 V, 

ober toetm man nod^ 0,00367 bun^ d cifell; 

= 89,39 Vi + dt, itnb 
= 89,39 (1 + ^tr) (^i ^ |L) 

= 396 + öt) (l - ^Jl 3RdW, 

ober, für \nm% 3Wag, 

= 159,6 Y^2g (1 -I- dr) (^1 — ^ 

= 1261 \/(l -f dir)(l - gf«|. 

dp l» ber fiitgece 8avomcteKflanb, unb ä bct 2)iauouietei|taub {M), fo |at 
man aud^: 

i?i + /* ' p, 5-1- h* 

unb foIgIi(^ bic 3luöftrömungiSgcj(^toinbigfcU bcr gnft: 

396 1/(1 + <5^)c-4- 

^ = 1261 Y(l + r) ^ f^ufc 
ober annä^entb, 6<i Keinen ^^anometerftänben, inbem man 

VITT ■ ■ 

* = 896 (l - ±) Y(l + «t) i atefct 

= 1261 (l-^) + örjjgujj. 

f<^en l*uft i|t lattjfam, in Ux ^ßtatie d = ü,0ü4 aniune^mcn. 

Ausflussqunntum. .^fl F bie @vö§c ber Slu^fitvönninqv^offuuug, fo t|at §. 459 
mau bic cffcctiüe i^u^flu^mcnge, gemeficn unter bcm inneren ilDrutfe i?i 
ober b '\- h : 

67» 
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j. a füi otatofp^ärifdjc fuftr 
öl = 396 F ^ (Subifmetet 



b 4- 

i)tefed Snftcfuantum auf ben ftu|evett 8ttf tbrud j» ober b cebuciTt, et» 
bfilt ttuui: 



a. a für atmo^^ärifd^c 2ü\ t: 

Seift^ief. einem gropen QSe^ätter ifi 8uft von 120 ®eab ®&cme ein« 
gefd^rofien, iveli^ev ein DttecrfUberman^meierfianb von 5 SoO enlf^tii|t, to&^toib 

bet Äw^tre Öaromctcrflanb 27,2 3oIt kfrSgt; ml6t Sötnbmeuge ttifb au€ Um 
felben bur(^ eine V/2 3oU ircitc frciörunbe Si^ünbung fiti^men? . 
3)ie t^cor etif(^e au^jlufgcfi^ipuibigfe it ifl; 

I» = 126l]/(l + 0,00867.120)^ =r 1261 j/i^^l^ = »uf; 
fecnet bet Duetfc^nüt ber ^ünbung: 

^ = ^ = T (t)' = ^ = Öuabtatfuij 
folgfii^ bie tl^eotetifi^e SCuijlu^menge, gemeflen unter bem innenn !Dfn<0e; 
Qi= Fv 596,4 . 0,01227 = 7,319 Subiffuf ; 
. dagegen gemeffen untec bem Äußeren ^Dtucle: 

e -"^-^ Vi = 27 2 • ^'^^^ = 

§, 4ß0 Ausfluss nach dem Mariotte'schcn Gesetze. Unter ber 53or* 
auSfe^ung, ba| bie ^u\t beim ^«(jtcömen aud ii^efä^en feine Xem))era« 
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S. 460.] $on bem 2ttt«fluffe bct Hft ». * 901 

tttttoctfinberung erletbet, tägt ftd) annehmen, bag f^e ft^ ^iev6d ita<i^ bem 
9)>^ottottc'fi^eit ®t\t^t (f. §. 387) an^be^nt, vaab ba^er ant^ norou^ 
fe^en, bag ba9 ßuftquantum Q beim Ucbcrgongc au« ber ^rcjfung pi 

in bte ¥^|{uti0 p b{e Kfbett qpLog.nai, iwctu^te (f. §.388). e^ftt 

btefe Meit ber fttbeit glei^. Hielte bo< Bei bem 

SCuöftufle in ^f{)iu(^ nimmt, {o u\jQii man folgenbe gotmel 

I? = 396 + dr) X». = 396 ^^(1 + ^^^SRdet, 
fotoie 

t;=126l|/ (1 + dr) Ln. (J-^ = 1261 ]/a + ^z)Ln.(^^^^ gttfc 

ruobti 6 bfn Satometerftanb ber äußeren unb /* bcn lüianometerftanb ber 
inneren i^iift, ferner r bic ^eni^eratur ber feisteren nnb ö — 0,00367, ben 
befannten ''(n^fbeljnungöcoefficieiiten bcc ^uft be^eic^net. 3iun folgt bic tJcD» 
retifc^e tluöflugmeitQe ^c. ®ecunbe : 



= 1261 F (1 + Ät) X». (^-i-^*) (5ubt!fufc 
ober rcbucixt auf ben tnnecen 3)nuf : 

^, = ü ^ = iL y (^ö 



ö -I- Ä 
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dfl ber ÜUhtxtmid her ümecen Suft ober fel^ Kein, fo laim «um 

X. = X« (. + i) = I - V. (I)' 

(f. ^itgettieur, ^eite 81), uitb ba^et aud) aanütemb 
fe^ loä^teitb nadi bec ecflecen Ku^ftiigfomtel (f. §. 459) 

flirrt nljo bie ^nna^mc, baf] fid) bie ?itft beim Slu^Prömcn mö) htm 
9}?ariotte'fd)eu @cfe§c au^bef)ne, auf eine fteinere Wii^ftiij^menge, aU^ bie 
tltma^me, bag fie (ic^ beim ^u^flufje genau (o luie^aljer ueil^alte, oljo gai 

h 

m^t audbe^ne. !S)ttfe IDifferen^ Demmbeit ftc^ [thodj mit — , »nb c9 tfl 

h 

enblU^ bei fe^r ffebtcn SDert^en Don y , in bctben S^cn: 

^ = F yTT^^ = 1261 F y^(l + öz)j (Sutiffuß. 

§. 461 Arbeit der Wärme. $)er in §. 3öh gcfmibcuc locjaiitljiuiidje ;'lii^:^bnicf 
für bie nied)anifd)e 5Irbeit beim iioaH)nuiiicn unb '^(lu^bc^iien bev l^iift Ijut 
nur unter ber 5l^ornui?fe^uug [eine ^Ultigfcit ba§ fid) bei biefer il^otumcn« ober 
ÜDic^tigfeiti^Utiäubcniuß bie 2em^eratur ber iduft uid)t äubcrc; bicv^ ijl jcboc^ 
nur bann on^miehnien, n?enn biefe '^l^cräubcrung fe^r Inngfam erfofgt, wobei 
bie SBärme Ijinrcidjcnbe >^eit bat, fid) mit ber Sfirnie ber (^efäjiuanb unb 
ber nu^evcn l'uft \\h^ (^(cictjgeiinri]t ju febcn. C^Vbt ober bie ^id)tigfciti\ier= 
änberuug ber i^uft fdjuell üov fid), fo ift mit berfelbeu aud) eine Xcmpcra^ 
tucDetänbetung i^erbunbeU; unb imx beim$erbtd)ten berfelben eine (iri)ijl;ung 
* unb beim ^erbünncn eine 33erminbening ber 3:ctm)erahir. fann ba^ev 
fi(^ auc^in biefem Satte bie Spannung nic^t naö) bem etnfod^en ^ariotte'« 
fc^ctt @efe|e öetänbern. (^inb p unb j^i bie^wfiungcn, y unb y, bieTtd)- 
tigfeiten, foloie r unb bie 2^ent))eratnTCtt etncv unb bevfelben 2üfi, {o gitt 
nad^ g. 392 bte Sormel 

Pt 1 + Yi 



p l + öt Y 
Sßcnn fl4 nun Ott bet )>(8(}Itd^en$vefrnng9üedfnbentng bteSemjpctotux 
tn bem ^er^ttltuttf e 
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§. 461.] 33on bcni ?(uSPuffe ber ^uft ic. 903 

n _ /i + grA « _ M ya 

äöenn in bcm (^^linber ÄC, 794, bnrrf) ben Kolben JBF an* 



foloie 



fe^en. 



Sig. 794. 




fäiu]li(^ ein l^iftpvu^ma üou ber ^i^^J^ -^-^ ~ 5» 
mit ber Spannung p lutb S)id)tigfcit y nbqefperrt 
wirb, unb biefc i^uftmengc burd) ein jd)neUcö %ü\' 
[erleben be« Äolboi« um a; plötjlid^ in bie jDid)= 
tig!eit y unb (Spannung xr oerfe^t koitb, fo i|l ber 
testen Sovmet i^olge, 

j» \y/ \« — »/ ' 
unb ba^n 

- • = C-i-/- 

Um ba§er ben Aolbe«; beffenf^äc^e bcrCHn« 
fad)^eit niegen, ber Jtäc^encin^cit g(eid) fein möge, 
biml^ bddSBegetement ö fortjufd^ieben^ifibieitte^a^ 

nifc^e wirbelt 

= = »r* 

nöt^tg. 

$Ut}rt mon nun flatt na<4 unb na<l^ 16, 26, Bö . . . ein, 
man s = ntf fotute bie $5^e bc« Suftraumed am (Snht bc9 j^olbemoesed 

EEi, EiB =s 8i=ni<5, \o erf)ä(t mon bie meti^anitd^e fUbtit, tteHe bet 
j^otben bei bem ^u^fd}ube EEi Detri^: 

H- (2tf)-^ + (3tf)-% + . • . + (nö)-%) 
= P « « j _ (■((,)-% + (2 0)-% -f (3 <5)-% + . . . + (i»<f)-%]| 

_ ^s"/*(l-'/* + 2-% + 3-^« + ••• 4- wa-'/* 4- ••• + »-^) 
— -^j— (1-% _|_ 2-% -f 3-'"^ H -h m-'^^) 5 

%m tfl aber, toenn m unb m unenbltd^ groge bebeittcu, noil^ 

@cite 88 bcd dngcmeut: 

l-^/i 4- 2-% + 3-"^ + ••• + w»-'/« = =- -j^j^, 

unb 
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1-% + + -1 4- 

ba^ei folgt 

Um bod conq»tiititrte £iiftqitaiitiim.l^ burii^ tonttxt» Sluffii^ttbett be9 
Mottend auf bcn Seg in einen 9tam. B gn btlitfon, toorfat bte ^leffnug 

l90c|anben tß; tvitb noc^ bte HrBett 

ctfotbert, loogegen bte fingere 8uft tofi^renb bee ganzen ^otbemoeged mit 

ber Äraft jp nac^fc^icbt, unb ^tetbei bte Arbeit A i = ps auf ben .^?otbcn 
überträgt. ift bat)er f(!)ne§üd) bte gonjc merfionift^c ^trbeit jimt ciouHjri* 
miren beö l'uitüoluiuciio (1 . 0) unb i^iueinbvüilen in ben Jiamn E: 
A = Ai -|- — Ai 

unb folglich bic ?(rbcit gum ^omprimiicn boö ?ufti3o(umen« F, tjon |) auf pi • 

^ . [(!)»- .J=.r„[(af-.]=.r^^/£_,), 

»tt^renb no^ bem a^attotte'fd^en ®efe|e 

imb bei t>oaftanbtget dncom)Kefflbt(iiat be« SCutbum«, 

A==V(p,^p)=Vp(^^-- 1) 

)tt fc|ett tvfire. 

SBtrb iimge!cf)vt bai< VufiqiiaiUiiia loii ^reffung pi burc^ 
plbfelidjc itui>bei)nuii9 auf bie l^reffung £j unb Xit^tigtcit • 

' = - (£)■ 

ober Volumen 

jurüdgejii^rt, jo Herrichtet baffelbe bie mec^anilt^c Arbeit 



Digitized by 
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Sctfi>icl. Hin @c6Iafc, wetc^eö »)ro(Secunbe 10 (Subiffu^ 9uft »on fc=28 
3oIl ^öarinutcrrtati^ in 3Bint »on 6 -|- Ä = 30 3«^^ @|jannttng »et»anbeU, er* 
fotbert nat^ ber ^^ccmel 

ba ber jDmA btr ftufcten 8ufi auf ben Ctuobvatfiig 

p = 144 . 0,6037 5 = 144 . 0,6037 . 28 == 2031 $fb. Behr&gt, 
ben 9tiettdaitfteanb 

^ = 30 . 2031 (y^^ — 1^ — 6093 (y^Yi - = ^^^^ • 0,232ßö 

™ IIIS ?{u^))fb. 

irährcnt» tic (L\vnntl)nu|rt}c formet (fulje ^öeifp. 1 äöd), =: 1401 i$u|))fb. 
gegeben ijat unb na* tcr 3l^affcrformct 

A=:Vp{^- l) = 29310 (i| - l) = ^ = 14öl8ttfDfb. 

i% 

Axuifluss der Iiuft mit Baoksicht der Abkühlung. S)a9 g. 462 

Slrbeitigquantum ^ = 3 j^l — ^ j, löeidjc« bei bcr 
I^ett Kudbe^ung bed $uftoo(»men4 Qi auf Q frei mirb, tfl mt^ 
gteld^ }u feien ber 'Arbeit Qi yi • — , toelc^e bie Xräg^ett bec Suft» 

malfe bei ^«na^mc bei; ^^ftußgejt^winbigfeit v m SJtnfpruc^ nimmt 
l^emac^ auf^ufleÜenbe ©feic^ung 

flirrt nun auf fo(gcube '^tußflu|foiuul 





/ 2^/(1 -i- öv) 


1- (-r 


= 685,8 ] 


/(l 4- Är)[] 




unb jüv freußifdjee ÜJhJ 




V = 276,4 ^ 


/2g(l + dr) 


[■ - m 


= 2185 1 


/(l + öir)[] 
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S>ie attdftrtfmenb« ^ft bte äugere ^rcffitng p, hie S)ü^lett 

n = n (^f 

tttib bte Zmifttataxt 

ttnt» M t^eofeti^e Suftquantuin, loeld^ bitni^ ettte 9nil»biittg tont di^attr 
jWJmt, ifl ^ 



= 276,4 J'y2^F(l dt)^l ^ (^j" 

iDobei i^i, unb 4>i*ff[un8» 2)ic^tigfeit unb Temperatur ber inneren Suft 
be3ci(^ncn. 

^uf ben inneren ^rud rebucirt, ift ba^ ^u^jlu^quantum 

imb ettUid^ auf bett ttttlecett Suftbrud unb bte innere ^mperatut obct auf 

bie 3)i^tig!eit y = ( ~ ) rcbucirt, ifl e0 




@e|t man ~ = - "j" ^ , too b ben önfteren unb b -}- ^ ben inneren 

p 0 
^arometerPonb bejeirfjnct, fo erhält mon 

On ben raetflen Söffen ber Stoenbnng ip y Hein, fo bog fid) 

(-F)'-- = v.i-v.(i)-+./.,a)- 
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§. 463.] Sßott hm m&iiu\\t titt tu\t k. 907 

f((}en I^St unb tum 

« = ^V ^>gi[--HV.|-V. (!)'][-,.|f/..(D'J 

^et Kntoettbuttg auf ^ebUifc^ SBettcr« unb ^ttftungdmaf deinen ifl 

y <r VW ««^ i^öljet gauj einfat^ baö t^corctijdjc luig(lu|quoiuum, 

gemeffcn unter bcm fingeren ^ructeunb bei ber inueren 
S£em)>eratttr 

g^^V ^ 

= 89,39F|/2(ir(l + = 396 J-'^^^Cl 4- d r) (5«^! 

=: lÖ9,6F]/2flr(l + dr)y = 1 261 F ^ (1 + ^ ^) y (Subiffug. 

9eif))iet gut ben im ^etf^tel |tt $.459 U^tmUÜm^äXi, ido 6 = 27,2 
unb h = 63ott, fernet t = 120» itnb JF = 0,01227 Ouabratfu^ ifl, 

^at man na(^ bev (e(^ten %omü tit 9lu^f[u|menge, gerne jfen mttt betn du^ereu 

Q =Ä 1261F |/l,4404. = 1261 F Yoß^ 

=s 648,9 P = 648,9 • 0,01227 = 7,962 SuBiffuß, 
tD&^fcnb obeii (S. 459) naSi bec 29afferformet, Q = 8,665 iuHffiif gefunben 
toutbe, unb bie (ogoeU^mifd^e dornet in $. 460, 

Q = 12Ü1 i<^|/l,4404i».|||- — 1261 F V 0,2431 
=3 621,7.0,01227 s 7,628 (Subiffuf gicbt 

Ausflufls der bewegten Luft. SDte gefunbenen ^udflugformeln §. 463 
fe|en t)orau9, bag bie ^reffung p ober ber ^anometerflanb h an einer 
Stelle gemeffen tootben fei, m bie Suft in beftnbK^ tjl, ober eine fe^ 
ffl^a^c SeMeguttg ^t; mtgt man aber pi ober hi an einem jOrte, loo bie 
i^uft tnS;i9<ioe;g|nttg ifl, commnnidrt ). fB. ha» SRanometer Mi mit ber 
in einer Seitung^rö^re CF, Sig. 7Ö5 (o. f. e.)/ beftnblii^ 8ttfi, fo l^at 



Digitized by Google 



1 



908 (Siebenter 2Ibfd)uitt. Sc*5teö (Japitcl. [§. 463. 

man bei ber ^eßtmmuttg ber ^u^fluggefdiminbigfett aud^ nod) bie (ebenbige 
Straft ber onlominenbeii Suft )tt beriliffici^ttgett. dfi mm c bie ©eft^lmit« 
bigleit ber Dor ber SRoiumtetermtttibutiQ uorbetge^enbett Suft, fo (dt matt 
benmoi^ ^d^m: 

SBe^ei^nrt F ben Oiterf<!^ ber ^D^ünbung itnb 6^ bett ber üea^re 
ober be9 Ott ber SV^anometerntünbung Dotbcige^enben ©tromed, fo ifl bad aud» 

prömenbe !Ouftquantum (^j yi = Gcyi = Fvy^, ba^cr folgt 

V Gyi Gr \pi/ 

«-[■- (»■(01 -©■']■ 

unb bie in Srage fte^enbc ^udflu|ge{(^tt)tnbig{eit: 




obev omUl^enib, tvettn pi nic^t oiel gröger qI^ p tft, 




1/"^ [■-(£)"-] 



-(ij 



= 21öö 




(1 + 



ftcHt fid) aljo aiid) Ijier, genau wie bcim^Iuöflufje ba^ Saffer^ aii§ 
gig. 7Ü5. @cfä^cn, bie ?tui?fUi69<=ff^)^oiubig= 

feit um )o giögec §etaud, je grö« 

§er ba« Ser^ättntg - stoift^en 

(t 

bem Cueiid)nitte ber ^ÜiÜnbung 
luib bem bec diöf^xt ober bed an« 
f ommenben i'uftftrome^ ip. 5Wa« 
erficht auc^ ^ierou«, bag unter 
ttbrtgetid gieid^en $erl^ttltm||eti 
ber SDlattometerßaitb pi um fo 
Heiner mOfäSii, {e enger bie SeitntiQAe^re ober j[e grSger bie ©cfd^toinbtg« 
bit ber brnnl^ fie fottgept^ Siift ift 
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§. 463.] ■ ©ou bem 9lu«flwffc bcr ?uft jc 909 

SBejei(^net po bie @))ammiiQ im Stnbrefertiob, too bie Suft nod^ in 
9ttt^ ift, fo ^at man om^*: 

2p yi L VW J 

nnb nenn man m9 beiben ©(eid^nngeu v eltmtnttt, f o ergießt m 

^! = ■ - ©' (*)"• (I)" 

?> bcr äußere iöaiomctci* unb Ji bcr iuncie SDkuoincterftaub, joiuic 
her 3nf)alt bcr Wu^fdtgöffnung, fo I}at man fd^Uepid) ba^ t^corctifc^c 
Slu^tUigquantUQV gemefjen unter ber iiDic^tigteit 




= 109,6 F 



= 1261 F 



2flr(14.dr)^ 



9eif)>i«r. Gin auf cinn 8% 3ell Mciteit SHnbleititne {{$enbe0 Duciti' 

jlttemumometcr fle^t auf 2V2 3ott, »Dfifjrcnb bcr 3Öinb am (Snbc ber OJöftre but(^ 
eine runbe, 2 Seil mitt 5J?ünbunvi ans?flrömt ; mit »clcf>ev (^kfrfnoinbigfeit finbet 
btcfcö 9lu0^römcn ftatt, «orauögefe^t, ber äußere 33arontctcrilanb 27yj äoft 
unb tic !^emperatut ber 8uft in ber ^^intleitun^ 10 Oi)rab beträft? 

VT+t; ^riiösez = 1,018, 1 /| = = y^iT = o,8oi6, 

fotoie 

J' = 11 r» = s 3,U1 : 14 4 = 0,08181 iiiib 

to^ev folgt ^ie 9lu«f[H|mendc 

Q = 1201^'— o^^vf^ = 409,6 F = 8,931 SuW!fuf. 
9ttt bt( entf^rec^enbe @)»annuttg |>0 im Suftrefto^oit ifi : 

0,0287 
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910 ^cBetttn «BWnltt. Bt^m (SajuiUt [«.464. 

1 = 0,90788 unb Po = l,108i», fotofe ayd^ 6 + = 1,1036» 

' Po 

unb folßtic^ b« SWanometerftanb im üiefertioir: 

Äo = 0,103 b = 0,103 . 27 fi = 2,83 3oU. 

464 Ausflusscoeffleienten. Xic dontruction^cryrfjciniingen, luclc^e 
mir beim '2luÖ|lu[ie beö ©afier« QU^C^cfäj^en fennen gelernt baben, [inben fit^ 
Qiidl) beim ?(it§ftrömcti bcr^wft au^(^efQ^cu üor. 3ft bie iHueflugöffming tit 
einer bünnen iä>anb auv^gcfcfinitten, ^ot ber burd) [ic ge^cnbc Suft* ober 
5Sinbftra{)l einen ftciuereu £iuerfd)nitt bic SDÜinbnn^^ felöP, unb ift 
be^iljalb aud) bie cffectitH' 'Jtn^flnf^nicngc fleiner nU* bno tbeoreti^dic ?luö» 
pu^qnontum Q ober bae ^^ßrobiict i-V' au« Ouccfdinitt ber l)eünbnng 
unb t^cotctifdjett @cf(^tt)inbigfeit r. !J)iefc ?^erminbening ber ^u^flu^mcnge 
^Qt, mie man am out^ftrc^mcnbcn ^auä} beobachten fann, haiq)tfä(hli(h i^ren 
®nmt» in bei: (Sotitcaction bcd li^ttft|ha^Ud, unb tm Umtn bo^cr aiu^, lote 

F 

bei bcn Sßaflevftral;Ien (f. ^. 406), ba« ii>ei^äUnig a = 3ti)iid)en bem 

Ottetft^iiüte Fl bcd 8uftflra^(e« unb Jbem Ouerfd^rntte F \nx WaSbm 
ben (Sotttractton^coefftcientcn, 

\ttntt bad ^et^üüuig 9^ = ~ ^irnjc^en bet effectitxn ^udfttömuug^e* 

((^minbigfcit Vi unb ber t^ewetift^en 2(u«Puggefchtt)inbigfeit v (f. §. 408) 
ben ® cfc^wtnbigfettdcoeffictenten, 

unb ba« SßnffiUmi ^ = ^ = = ic9> bet »kflulcn ll»«fht|« 

menge d jur t^eorctijd}en ^ilugflugmcnge ^ 

ben ^ndflufjcoefficienten be( an^tfntenbcn iSuft 

nennen. 

^cbnii'iill^ ift bei bem '}(iiöf(nffc ber ?uft burt^ eine SKtinbung tn ber 
büuueu ebenen Si'anb wie ba bem be^ SÖafferö ber G5cfd)n)inbigfeitÖ= 
coefficient cp na^c = ^in«, nnb baffer aud), fo lauge alo bcfonbere 2)te|jun= 
gen ber ^uftftraljlen nid)t torgeuommen worben fmb, ber tlu^fCugcocf* 
ficient — a(p ber i'uft bem dontractionöcocfficienten a gteic^ ju 
fc^en. ^te iifteren 33erfndjc, tuetdjc über ben 5luöflu0 ber 2uft bur(i^ 
^ünbungen in ber Minnen 2Banb angefteHt hjorbcn fmb, tt3cid)en fe^r t>on 
einanber ah. Xie üon 53nff nadi ber SBaflcrformet bcredjnetcn ^eciud)€ 
öon Äod) geben für ^{rcit^mün^nngcn t)on '6 biö 6 l'iuien 3)nrc^- 
meffer, bei 0,2 bi« 6,2 i^ufe !iBaflermanometer^ö^c, /i = 0,60 0,50, 
bagcgcn (iefern bic ^ictnad) berechneten 3?crjnd^e Don b'5(ubuiffott bei 
0,027 bi« 0,144 3J?etcr 2Baffemicmomcterf)öhP f^n ,^reißmttnbitngcn t)on 
1 bt« 3 (Senthnctet 2)uic(^nicfTec, fi = o,65 m 0,64. Secnec fanb 
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^oncelct bur(^ bie ©ere(f)nung bcr ^ccqucur'fc^en 33crfuc^e nac^ betjelben 
i^orntel für eine 9)Zünbu«g tion 1 (Zentimeter Durc^mcffer, unter bem Uekr* 
brucfe m\ 1 S[tmof^)^8re, alfo 10 ÜO^ctcr §5|e äBafferfäutc , fi = 0,563, 
unb für eine folc^e üon 1,5 (Zentimeter Söeite, = 0,566. 2)ie in gtoget 
^Ut^^nung angeßeSten, unb mittel ber legten '^lu^ftiigformet 

Bevedjneien S?crfud)c 5?erfQf[erö ^aben fotgenbe S^tefuttöte geliefert. 

1) bei ber Ü)2Unbmigdti}ette d = 1 (Zentimeter, unb bem mittleren $ref« 
fung^oer^ltniffe: 



p b 


1,05 


1,09 


1,43 


1,65 


1,89 


2,15 




0,555 


0,5ö9 


0,692 


0,724 


0,754 


0,788 



2) bei ber 'iDtibbimq^föctte d = 2,14 (icntimctei, für 



b-\- h 
b 


1,05 


1,09 


1,36 


1,67 


2,01 


fA = 


0,558 


0,573 


0,634 


0,678 


0,723 



3) bei bcr SDZüitbung^iueite d ~ 1,725 (Sentimcter, für 



b 


1,08 


1,37 


1,63 


= 


0,668 


0,631 


0,665 



4) Bei ber !D^Unbung$n)eite <2 = 2 (Zentimeter, fUr 



b-\- h 

b " 


1,08 


1,39 


fi = 


0,578 


0,641 



(S0 oifo ^iemai^ ber (Sontracttonecocfftdent beim 9u9f!tt|fe bnn^ 
eine fDtttnbnng in ber bfinnen Sonb anfe|nli4 mit ber SDmci^5|e. Sei 
fimoenbnng bcr SEBaffetformel loirb aber biefe l$erfinbertid^feit bcbeutenb 

^abgi|ogetti bieje Somel giebt na^ l/-, fttr^ = 2; 
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^ 0,707 mal fo 0tD| otd bte (e^te gfotmeL Ü^ai^ bec erfien lob^ 

vu ■■ j , <.Pi n 0,754 + 0,788 . 
ift j. ^. tut d = 1, unb — = 2, ^ = 5 — ^ = 0,771, unb 

ba^et ttod^ ber Safferfbtmel ^ = 0,707.0,771 ^ 0,555, difo fe^t isal^ 
benfetbest Seri^, tote ^onccfet Qefmtben l^at 

9?d bem ^lu^ftuß bitrd) eine -^hci^münbititg üon 1 (ientimctcr !Dur(fi* 
mejfer in einet conifc^ conoetgenten ::l^anb oon 100 (^tab (SonDetgen^ 
totttbe füt 



5 + ^* 

/■ 


1,81 


l,fifi 




0,762 


0,793 



gefunbcn. 

^fienfo bei einer fotcfjcn D^iünbimg itt bct conift^ biöeigcnten Sattb 
ttoa lOU Q^tab 2)iuetgeni, füt 



5-f Ä 




1,66 




0,589 


0,663 



§. 465 



2^ic ^^aaubciUdi'cit tco (iontmctioneicoefficientcn rt ~ u füv bcn 5(uö^ 
Pu§ bct l'uft blud) eine 'iJiüubuiiä in bev bünneu ^Baub, alivecft bet 
befannten §otuiel 

f* = = T7=r=T = . . =rf (f- §• *22) 



Vi + t 



l/' + (i - 0' 



jufolge ouf ben ^fitöftug butc^ futjc ct^tinbrijc^c Itnfafetö^tcit 9{a<i^ 
bm oben ongcfä^ttctt I5er{u(^en toott Äoc^ ift filt fold^e 9tö^re« tjon 
3 bt« 4 2mm SDette mtb 4» Bis 6fa(^er Sfingc, bei 0,3 hi9 6,2 ^u^ 3Ba^ 
fermonometcr^ö^c, — 0,74: bi« 0,72, iüogcgen b'ilubitiffon für fol^e 

ÖLüljicn üou 1 bis 3 (Zentimeter ilinnte unb bet 3* big If.uljcu l'iiuge, bei 
0,02 7 biö U,U1 a")(Ctcr ^niifcibaiDmetctftanb, « — 0,92 bi^ 0,93 imb 
^oucclct füt cljüiibriKljc Oioljrcii t>on 1 (Zentimeter 'Iikitc unb ber 2 7-/* 
bi« 10fad|cn SBcite, bei bem bo))pe(teu 5ltinoip^ävcubtude , = 0,632 
big 0,050 gefunben fjüt. . 

Tic iioni ^^erfaffet angeßeUten $et{u(^e ^aben bagegen auf folgenbe 
^efuUate gefü^tt: 
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S. 465.1 Ihmi beul miiöfluffc bev ^uft ir. 913 

1) (^ine fur^e c9Uitbrtf(f)e ilnfa^cö^te )N>tt 1 (Sentimdar Seite nab 
3 (Sentimdet Sätigie, gab fttx 



h ~ 


1,05 


1,10 


1,30 [■ 




0,730 


0,771 


0,830 



2) (Sine foUfic tum 1,414 (Scnttmetec äBeite tmb bev btetf di^eit 
Sange, mvte fttc 





1,41 


1,69 


auf /4 = 


0,813 


0,822 



* 

3) @me foI(^ 9i»^re Don 2,44 (Senttmetev Seite .nnb ber Mfaäfm 
Sänge, gab fUt 

= 1,74 i = 0,833. 

0 

3>ie 3nna(me M 3[tt«fIii|coefflct£iitm Beim Sai^feii bec V^mtg 
buti^ bog g(eti|)eittge Sßad^fen beg iSontcactiottgcoefftctenten erKftcItci* 

2)te ^nfaljrö^rc (1) mit fd^iuad) abgevttttbetct (StnmÜnbung gab 
im 9Rtitct bcn ^gflugcoeffictettten — 0,927, olfo Dtet gtägec al9 bei 
einer fol^n 9^ö^re ol^e ffbcrnibung. 

4) (äin tiiqcö innen f|ut a^erunbcte« iDiuttb(iü(t uon 1 (Zentimeter 
Sänge unb 1,6 ^eutimetcv !i!änge gab füc 



6 4- Ä 


1,24 


1,38 


1,59 


1,85 


2,14 


^( — 


0,979 


0,986 


0,905 


0,971 


0,978 



btefer (Soefftctent, tote erforberli^, ber (Stn^ett fe^r na^ fommt, fo ifl 
babun^ ber ®or}ng ber ^u6f[u|formet 

öor bcn anbeten t^ormeln bari]ct^an. 

lj)ic äücrc ^^-onuel giebt natüiiirf) (lei (jotjcni ^rncfe inet tleineie 5I^crtf)c, 
ttttb bagcgcn bic (ogarit()miid)e gonnel (j. §. 460) üict größere, bic iämt^dt 
fogar überjieigenbc Scrtfje tion f*. 

iStne lttr|e conift^e U^tt mit innerer Kbrnnbnng gab liemlid^ 
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biefettenSert^efilr ü, bagcqen dncfurjeconifc^cS^ö^rc o^nc2l6runbung 
Mit 1 (Setttimder WtxiS^mtiU, 4 (Sentimetet unb 7<» 9' (Sonmm fftc 





1,08 


1^27 


1,65 




0,910 


0,922 


0,964 



^aij «uff unb ^oci| ifl für eine fotd^e m\)Xi t>on 2,72 2mm äugcrer 
Seite unb 6<» ©cttcnomlKVgeii), bei 0,3 bt^ 6,2 t^ug SBaffermanometer^ö^e, 

= 0,7a M« 0^5, unb nad^ b^Kubttiffon, bei einer &^^ifyn m^tt 
tN>tt 1,5 (Sentimetnr iDHknbunQ^ioetti^ imter 0,027 bt« 0,144 SReter Saffer» 
btnif^l^, Ii — 0,94, bei 3i<8i^tüi^I<8><>i9 ber iltteten ober fogenamitcn 
SBoflirfmnet. 

öoIIftauLiiqc längere X lifenm unb [tücf .K,', TMii aih:< §. 131, b, i. 
eine comfd)c *}uilue, üon 14,5 Zentimeter ?ftngc, 1 (icn liiuetei ibeite in ber 2iu»* 
münbung, unb äi'^eitc in bec übrigen« gut abgevunbeten (Äinmünbuug, 
bei no^e 6» ©eitencoiiucigen^ qob für 



b-\-h 
b 


1,08 


1,46 


2,16 


f* = 


0,932 


0,960 


0,984 



^rc^ 53erfuc^c über baö Sinf^rbmen ber ?uft in ^efä^e fanbcn bie 
granjofen ®Qint*iI>enant nnb 2öan(jcl für ein fnrjc^, inmenbig nat^ 
einem ^icrtetfreifc ab^erunbete^ ^JZnnbftürf, nacf) ber neueren f'^ormet 
berechnet, fi = o,9ö, unb für eine Münbung in bec bünnen äBanb, 
fi == 0,61. 

@tnb bie ^reffungen Hein, ifi, tote Q. bei ber ge»9^Tt«^ ^eblfifefoft, 

h 

y <[ V<t ^^i^ U4 ^ ^ocfie^enben jufolge, bei ^nmenbung bei neue» 
reu f[u«f(ugfomte( 

Q = i^Fy2g^-j^ lÄ61;tFy^(l +0,004. t)| Subiffüg, 

im SRittel fe^en: 

1) für iDtüttbuttgen in bet bttnnen SBanb, (i = 0,56, 

2) für turje c^Hnbrtf<^e ?lnfa|rö^ren, = 0,75, 

3) für ein i]ut abgerunbctcv^ cüiioibifc^eö Diunbftürf, a ~ 0,98, 

4) für eine coni{4e d^ö^re \>on circa 6^ ©eitenconisergen^ ft = 0,92. 
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iBcif)){eIi 9ßenn bei einem ®eB(Sfc bfe SRünbimgen ber beiben conifd^ 3>ftffn 
gufamnicn ^ Duabrat^ell ^n^alt ^aben, irenn ferner bei einer IJem^eratur öon 15 
®rab ttx äJianümetcrftvinb tm fT?Cv^uIatcr H ßoü unt ber äußere Sarometerflanb 
27 Vo mift, fc [&p |t(^ ba0 effectit^e Slu^^uf quantum , gem^ffcn unter bem Aupesen 
JDrucfe, fe^en: 



h 



C = 1261 f^F^il 4- 0,004«) 

= 1261 .0,92. A 0,00*. 15) = M,17]/l^ 

= 24,17 y"0,1156 = 24,17.0,34 = 8,22 iiubüfup. 

RelbungsooefHoient derlinft. Senjegt fw^ bic ?uft burd^ eine lange §. 466 
9iö^re CF, gig. 796, fo f)ai fic einen :)hibungött}iberflanb toic ba3 

819. 796. 





Safler übcrminben, and) täfit fi^ biefcr SBiberpanb bur(^ bie em« 
Suftiäulc mcffen, welche ber Eu^brutf: 

totmn genau, tnic bei bcn SBaiierleitungen, 1 bie?änge,(? bieSBcitc bccSiö^re, 
V bte @ef(^n}inbig!eit unb t ben burc^ Serfud^c )tt befliimneitbeit Stber« 
ftanböcocfftcienten ber Suft bejeid^nen, angtebt. 

S)ie ©erfud^c Don ^irarb über bie 33cn)cgiing ber ?uft burt^ "Jiö^ren 
flll^Wtt cuf ben Sibciftanb^coefficienteu g = 0,0206, unb bie t>on h'%iu 
(uiffon Itefectt im bittet £ = 0,0238, mogegen J^uff'd ^erfuc^en 
tm bittet t s= 0;0375 fe^cit x% S)Q$egen fiiibä »icbct $onceIet 
flu6 bcn (Z^cgedtiffeit ber ^ofud^e Doit ^rcqueur l^et bem ^fxf^m^j^^iu 

jiijfe ^- = 2, = 0,0237. 

!S)te no<^ ber neueren Socmet Sereil^ncten SerfucTje beS 9^erfa{fer9 gaben 

folgenbe S^cfuftate. 

1) (Sitte 9tteffingr(>^re von 1 (Zentimeter Seite unb 2 fD^eter Sange 
gob fttr (S^(!^nnnbtgfetten torni 25 h\S 150 fDtefer, £ aantälig abne^menb 
X>on 0,027260 bi« 0,01482, 

2) unb eine (^(av^iö^re üon bcrfclben Sänge bei 3iemU(l^ benfelben ®e* 
fc^toinbiglciten, Uejeue £ = 0,02738 bi« 0,01390. 

58* 
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916 ©iebriit» Slbfctnitt ^crbdted (Sapifd. [§. 467, 

8) <£mi SRefftngYS^te t»oit 1,41 (Eenttmtter Seite mit» 3 SÄeter 8änge, 
fll^r auf { = 0,02578 fn» 0,01214, 

4) iittb eilte bergtcic^en ©taörö^re auf ^ = 0,02063 biö o,oo9408. 

6) (Sine 3infrö§rc Don 2,4 Zentimeter 9!Bette unb 10 2}?etpr ?ängc n^^^ 
cnblic^ bei ©efc^toinbiflfeitea öon 25 biö 80 ajietcr, ^ = 0,02303 bi» 
0,01296. 

ifl ^icrauö folgern, bag nur bei mägigcn 2öinbgcfd)tt)iiibigkttett, 
m\ circa 25 ?0?cter = 80 ^ug, ber Siberflanb«cocfflcieiit f = 0,024 
gefegt werben fann, bag er aber immer fleincr unb Meiner angeitommeit loer* 
ben mit|, yt grj{|er bte (S^cfcltoiiibtgrett be« Stnbc« in ber Staate ifl 

5lnnöljcniD lä^t fid) au(% fUr aJictcrnrag J = unb für gugmafe, 

3m ©anjen tier^ält fid^ alfo bie 8uft bei ber S3eipegung in J^iö^rcu ebciifo 
toie baS äBoffer. 

^u(^ ber äBibcrftanb, wetzen Änice unb Kröpfe in ben bet 
5Ben)egung ber burt^fkömenben Suft entgegenfe^n, ifl äf^nüdi tote beim 
Saff er )tt beurt^eUeit. 

Sei ben tferfnc^en bc« Serfaffer« gab ein rei^tttjinfeitgcö ^nic Don 
1 (Zentimeter SBeitc, ^ - 1,61, unb ein fotc^c« ton 1,41 dcntimcter - itc, 
{ = 1,24; femer ein nat^ ehtem Ärei^quabranten gebogener ^lo^i gab 
Bei ber crflcrcn SBeite, £ = 0,485; unb bei bei ic^^kieu, ^ — 0,471. 

Bewegung der Luft in langen Röhren, ja: .'pülfc bcö Cioeffi* 
cienten ^ hc^ 9^eib«ngv^mibcrj^onbcc^ einer diöijvc, luie BF, lä^i fid) nun 
and) bte 5Iin&flii|gefd)minMgFcit unb '2lui5i((ii|mcnge bei gegebener Sänge unb 
SBeite beijclbcu u. j. m. beftimmcu. 

3fl h «Staub bcö aJianomctcr^ J/2 am ^iube ber ^öljre OF, f^ig. 
797, unmittelbar toor bem tüäuibftiitf F, beffcn 2Biberftattb«coefficicut 

gig. 797. 




ti = —7 — 1 fein möge, uub bc^eidjnct J bie Sseitc ber Oiötjre, fotoie di 
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bic Seite, olfo bcn Ouljalt bei- 2)iUnbimg , fo ^at mau iiac^ bem 
Dbifjinn bic ICu9flugmeit(^: 




— 2^=: 12611», 





HS" 



foioie utngefe^tt für bcn SRanometerflanb hj, 

L \dj y 2g\iiFj ' 
tft aber ber iDfanomcterftanb am Anfang bcr Scitutig, 

* ' d 2g* 
kpcnn I bic l^äitgc ber 9{0^re ^luifd^en (cfbcn iDf^attomctem Mi ttnb ilfs, unb 
« btc ®cf(i^l9iitbi0idt bcd ^uftftromed in biefec 9?ö^rc be^eic^net, ba^er 
^ot man: 



ober 



r — tt«*> »I = ^ cingcfülrt/ 

unb t9 folgt bß^cr bie ^lU'füif^menge 



1 




['-mh 




— 1261 




«1 \ 



dft enblid^ bcr ^tanb h bcd Ultanometct« üf im 9{efert»otr AB Nfattnt> 
{o ^aben xm, wenn tt»ir bcn Sibcrftanb^oefficicnten für ben Q^intriit bei O 

bun^ {Iq be^eic^nen, iinb ^ = 1 + Si einjufe^n^ ba ^ter beim (Stintritt 
in bie Se%c bie *5>vxSSsß^ — öerlorcn ge^t, 
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(1 -h 0,04 r) I 

(iubüfuf. 



Sc nac^bem ber Clinmüubungöj^unft um 8 t)öl)fr ober tiefer üegtol^ 

Me ^it^ttnbung^jlelle, ^at man in bem ^ äBui;)elgtiige — • ^ nod^ 

8 3U abbiren ober jubtra^iren. 

SeifDteL 3n bm 9iedu(aiov am J(oDfc eim S20 Blu^ langen unb 4 j3«a 
»eiten S^inbfottong fielet baa DuedrUbrrmanometer auf 3,1 BoU, to&^tcitb bn 
ftnfere SBotomdctflanb 27,2 Sott mift; cd ifi femer He aJlunfcung^toeUe be« contfc^ 
jlufammcngegogenen JHö^renenbeö, = 2 3^11, xtnb bte ijennjeratur ber comuris 
ptitten ^ufi im Olegulator, c = 20 (Sirab toelt^ed Slüinbquaiitum Uefert bu 

^ (1 + 0,004t) - =s — 0,1281, fcniev 

= " 1 = ö;^ - 1 = f - ^ = ? = ^'^^^ ^«»^^ 

i = 0,024 . 320 . 3 = 23,04, (^^ = (1)*= ^ = 0,0625, 
ft=-^-l = öfe~ 1-0,330, «nb 

= Iii! = 1 (1/^« = = 0,081817 Ouabwlfttf , 

basier folgt bic gcfui^tc äBinfcmengc 



778 + 23,04) 0,0625 + 1,330 

= 27,61 Yj^^^I^I^ = 27,61 rö;Ö4367 = 6,744 üiibiffu«. 

§. 468 AuafluBS unter abnelimeiidem Drncke. Wtan ein SEBtitbrefer« 
Ddif feinett S^flug erhält, tvä^renb buv^ eine SKttnbnng in bemfetben 
nnntttetbro(^ene« 9[n«flT9men ftott ^at, fo nimmt bie $)i(iti(;fcit titib ^pan* 
nung attmälig ah, unb fäöt bafier aud) bie ;HiK^flu^qcfd)iuiubigfeit n)ä^« 
. renb beiS ?Iuoflii[fci? immer fleiner unb ficiner auc«. 3u iucld)em S^ciiiaLtiüf]c 
nun bicie ilbnafjnie jwr ^tit unb jur ^uöflu|mcnge in berfclben \tü)i, la|t 
{id| auf folgcttbe Seijc ermitteln. 
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S. 468.] 8Qit beut $ludßuf[( btt ^uft ic 919 

(£0 fei ba« Solumen M ^{efewoti^ F, bev anfätigfifl^e ^anometetflanb 
=5 Aof unb bet fD^aitametnilattb om (SnU etm gelviffcn 3(tt ^ =^ '^i* 
fotoie ber finf ere iBotometoflattb =^ SDann tfl bad auf bm fittgmtt 
2)nt<f ttbttctrte Suft« ober SBtnbqnairtum im Stefectot« anfangt 

unb am (Jnbc bcr 3eit t 

unb folglicf) bax< innerhalb bev 3"t ^ ou^gcfloftene unb unter bem äufete« 
!£)tu(fe gemeii'ene Sinbquantum : 

5 b ==— i 

92uii |at man abct mä^ 



memt o? bem mttllereit^RatiomctetflQnb lott^b ber Hiteftugjeit t cntfpric^t, 
ba^er folgt 

^ ^ V (/., - A.) ^ V(h, -h) ^^^^ 

Stinec i|t, wenn Ag = t»0 untt Ai = no gefegt niitli, ia äJtttteineit^ 
(x)-'A = ^I^(i-H+2-%+...+«.rV.)_(i-V4+2-'A+-+»-'A) 

ba^ folgt bic gejuctjte 2iuSflu^jcit 

!Diefe SBefHmmung (at &6ttgett9 bann nur eine ^inretd^e ^enonigltit, 
menn ba9 ^u^flugrefemoir (F) grog, ober bie fludflugmftnbmig, fo»ie bte 
$reffung^bifferen3 Kein tfi, wo bte HUU^tuttg berSuft im 9{eferl90ir mtt^tenb 
be0 $[udf(uffe« unbebeutenb au^fäat. 

eine« ®eb(&fei mit ®tnb on^efaut, teffett 9Ranometerfionb A ss 10 Sott unb 
Sibennomelerflaiib 6^ bctrftgt. SBenn nun ber ffiinb bnr<( eine 1 Spü Ivette tunbe 
SRvnbung in einen Otmim anljlröiiit, beffen SBatometerflanb 27 SqU betrAgt, fo 



i^ y j^ud by Google 



920 3icbcutd ^bf*iiiit. 3cd)öted (^(ipiUl [§. 468- 

fnttltf)t btc Arav^c, tir vrflcf^cr 3nt ftnft Ux ^«uiomctec^anb auf 7 3oU iK^afr« unb 

F = ^'5^.60 = 1250- SS 981,75 Oubtfful, feimc 



uttb 



2 ^ = 1261 V^l + 0/)0367 . t = 1261 V lV02202 = 1275, 

F = (V,o)ä = r?^ = 0,005454 Duabratfup. 
2e^t man nun no(^ ben Sudplu^corfiicienten fi = 0,95, fo fotgt bU in Scage 

2 . 981,75.0,09942 97.01 ^ „ . 

i = ^ ' = — ' — = 29.55 @cciitiben. 

0,95 . 0,005454 . 1275 3,303 ' «winw». 

?i n in er f litt ir (5 iitf alK^cmeincrc Theorie tee *4u0jlutlcei b« iuft unC bed Saffer^ 

i£(f»t u^anntcrf ung. 93crfud)C über ben yiii«?(lup Hi l'iift fittt aiigeflelit »er; 
ben veu ^^eun^, €(^mibt, ^agcr^iclm, Jle^, b'9lubuif fon, S3uff, unb in 
neuem 3ett )9on @a{nt«SBenaitt, SBant^el unb Ißecqueur. 3n Sehref ber 
98erftt(^ von luA 6<^mibt tfl nm^iufei^ in ®ifbett'i fCnnalen 9b. 

22, 1801, unb lÖb, 6, 1820, unt in ^Jcijacnborffö «nnalen, Q3b. 2, 1824, In 
iycfrcff t^crjcntt'^en rcn .ftccf^ unb töuff aber in ben ©tublcn bc6 @6tttng'f(^cn 
aiercmct^ bcviptuinniid^cv öminbc, 5öb. 1, 1824; iöb. 3, 1833; 5öb. 4, 1837 unb 
3Jb. 5, lö36; feviict in «IJoggenborff'e ^Innalcn, 93b. 27, 18SG unb löb. 40, 
18S7. JWat^fibcm au(^ in ©erflner'« 3J2e(^aiiif, '^i. 3, unb in pülffe'« aU^t- 
meiner 9lafi^inenenc]9c(ol)abie , üttifol «Hudfuf S>ie ^ a 3 c r ^ j c ( m ' fd^en fßtu 
fu(^e »erben beknbeü in bem f(i|toebifdj«n IKBctfe Hydrauliska Försök af 
Lagcrlijclm, Forsellcs och Kallstenius, 1 Delen, ^crflicfm, 1818. ^it üBer- 
fU(^e b'Ä uJ'utffon'd lernt man fenncn in ben Annales des Mincs, Tome 11, 
1825; Tome 13, 1826; Tome 34, 1827, bann aber au(^ in bU'lubuiffcn'« 
Traitc d'Iiydraulique. Ueber bie 33erfn*e t»en (gaint^^Benant unb 2Öan^cl 
fle^e Comptes rendus hebd. des seances de TAcademie des scienccs, 
k PariB 1889. 93on ben neueflen in ^anfrei^ angeflelttcn 93etfu(^en ^anbett 
^oncelet in einet Note snt les experienceB de M. PecqueuT relatiye« 
k Pecoulcment de l'air dans les tubes etc. bcr Comptes rendus unb (jicrvon 
im 9lu^;^ugc taß v^hUKimfän (^cntrali'faH, ^b. 6, 1815. *?Iuti tiefen 3>eTfu*cn 
folgert ^oncelct, biif; bie l'uft bei il>rem j?Cueifliwflc bcnfclbcn ©efe^cn feige, »ie 
baö SBaffer. !5)ie mciftcn Die[cv il)ei}u(^e finb mit febr engen SWünbungen angc; 
jlcUt »otben, »eö^alb flc »o^l fc^irerli^ ben 3lnfinii<^en ber ^rari« ®cnüge (eifien. 
Seiber flnbet au^ unter ben Grgebniffen aller biefer SSerfuc^e nt^t bie enoftnfii^te 
nebereinfHniniunfl fkatt, nomenilii^ toei^en au^ bie t»on b'Slubuiffon gcfimbenen 
9luöjlu^(cefficicnten- von bcnen, »elc^c fid) auö ben itec!^'f(^en bmi^nen taffen, 
bebeutcnb aK '•I^eivifcic^cnbe 9?crfud^e nbfr bai^ ^luc- unb (Jinflri'nien ber 8uft 
unb iitcv ben *^üii*fiuf; bei? ^BafTeiei rvibvcrtirt fee iHnfanevo (5rberinuMttaf'6^>braui 
lif. 5)ic Oieü'ltatc bcr neueften, im i^vcperen ^Jiapfiabe ihmu 'l>crra)Ter ait<vU'tiil)rtcn 
Q3erfu(^e über ben -.^lu^fai^ bei ^u|i tuerben im 5. ^anbe bed (iiiulittgciiieuiö mitgetl;eiU. 
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§. 469J ^011 bcr ©ciDföuuQ bcd 2öoifcrd jc. 921 



(Siebentes i£a))itel. 
fßon hu SBetoegung bed älBaffei-d tu i£auäieu uub S^üfTen. 

TlieBsoicie Wasser. I^ie ?cfix? üon bev ^ciueginii] beö SGDafferö tn §. 469 
Kanälen unb ^-lüffcu madjt bcn ^^iiieiicn A^ait^tt^cil bcr -Ipijbrautif anß. 
!3)n§ Söffet ftie^t entwcbct in einem natürlichen ober in einem fünfte 
Itdjcii 5Bette (fronj. lit; engl. bed). crpcn gatte bitbet ©ttöme, 
Slüge, S3äd^e, im Jtüeiten (Kanäle, ©räben unb ©crtnnc. 5^ct bcr :j:f)corte 
bet ^eloegung btr flte|enbcn äBaffev fommt auf biefen Untetfc^teb nu^td, 
ober mir luenig an. 

S)ad 9(u|bett befielt aud bem ©tunbbctte ob» ber <Bof)U (fran). 
fönt du Iii; engt bottom of the chaimel), tttib tfitf beti betben Ufern 
(fran). bords; engt sliom). !Z)in4 eine (Ebene tnmMveii^t gegen bie 9e« 
»^wigi8riil^ng bed fitegenben SBafferd ergtebt fi(^ bec Onetfdinttt (fran)« 
seetion; engt perpendicnlar-sectioD) bef[e(ben. ^er Umfang beffetben ift 
ha9 Duer« obet 9retten))Tofl(, tot^a loteber and bon Saffev« unb 
bem Suftjptoftle brfte^t. (Sine ^^etttcatebene in ber ^ttc^tung bed ftiegenben- 
äjßafferd gtebt ben SHngenbnrdjfc^nitt mtb bad iSftngenprofit (fran^. 
profil; englprofile) beffetben. Unter Hb^ang (franj.pente; eng. dcclivity, 
Blope) ehted fliegenben Saffcrö üerf^ct}t man bcn S^cigungdmtnfel feiner 
Oberfläche gegen ben ,{)ouaOut. Um biefen anf eine beftimmtc ?änge etned 
Big, 798. flie^enben SÖoffcrÖ anzugeben, bient bo« @e* 

fäüc (franj. chute; engl, fall), lueldjeö bcr 
53ertica(abftanb bcr l'a^cu (Snbpnnttc im 
S5?offerfpicgcI einer bcftimmtcn ?^-higftrcife ifl. 
^öfdjc ift hai} ©efäÜc für bie l'niigencii^rccfung 
= 1. gitr bie gtufeftrcrfe AD^l, gig. 
798, \^ BC baö (Smnbbettc, DH h bod (Bt\äUt unb ber SBiufel 
J)AM=öhtt Slb^angi bie dl6\6)t aber iß 

Ä Ä 

8in,d = -j, ober anntt^ernb, d = y 

9lnmerfunö. 3)a« ©cföUc bcr 53a(^c iint» J^lüffc ifl fefjr mfc^tebcn. So ifcit 
|. 33. btc (5U'e auf eine teutf^c 3Tici(e (^rftrccfung öon ^ofjcncltu' tni^ ^"cticbrat«, 
57 ??ui^ , von l>a btö fieitmeri^ 9 Bup, öon ba biö aJ'lüf^Iberg im üJiittct 5,8 unb 
von Pü^lberg hii 97lagbeburg, 2,5 @)cfaUe. ®ebtrgdtiäci)e traben auf bie 
3Rt\it ein ®efU[e von 40 6{d 400 Sug. 92a^eved hierüber fic()e: „'^ScrgCei^enbe 
h9b¥ogra)}hif'<l^ S^^aBeden n. f. ii>. Von Strang." <5an&Ie ober anbete fünjilti^e 
äaferUttungm evl^aften viel ffeinere ®cfä((e. ^ter tfl bic dtöfc^e meiflend unter 
0,001, ofl 0,0001 unb not^ nciner. aRebr ^Utibtx bn )»citen $^ei(e. 
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922 eitUnUt mf^m. OtipM. [$. 470. 

§. 470 Verschiedene Geschwindigkeiten eines Querproflles. jDic 
®ef(^iüinbigteit beö Saffcrö in einem unb bemfelbcn Ouer|)rofile ift an 
toerft^iebcnen ©tcüen felfr üetftf)icben. Xie 5lb^äfion beö SBaffer« an bcm 
SScttc unb ber 3"f^ii"i"«"'^fln9 Sl^affert^cilc unter cinanber betoitlm, 
bie bcn 33etttt)änben nä^er licgenbcn SBaffert^eile in i^rer 3?eiücgung me^t 
aufgehalten njcrben unb ba^er (angfamcr fltefen, ote bie entfernteren, ^u« 
btefcm (S^ntnbe nimmt bie (^efd^iotnbtglett ton bec Obetp<^ mt(^ bem 
9ette )tt ah, unb t9 ifl btefelbe am 8oben mib na^ bm Ufern am ffetnflen. 
2)ie gt0|te (Siefd^toinbigf nt befinbet m bei getaben Slngfhxden metft in bet 
SÜNtte tibn an bcvj^gen @teQe in ber freien Oberfffi«^ ht9 SBaffecd, m t» 
bie grögte ^iefe l^at. 9Ran nennt bteienige ^elle, m haß Saffev bie g^rögte 
®efd)n)inbigfeit ^at, ben Bttomfttxä^, nnb bie tiefße ©teOe im Sette bie 
©tromtinne. 

9ei Mimmnngen iß ber ©tromftrtc^ in ber Siegel na^e bem concat)en 
Ufer. 

ÜDie mittlere ©e^toinbigfeit be^ ^afferd innerhalb eined Ouer{)vo> 
filed ift nac^ §. 396: 

Q SBafferqiiantum pr. ©ecunbe 

^ F 3nf)alt be^T^ierfc^nitte« 
^tu^erbem lä^t fid) bie mittlere @eid]iuinbigTeit auc^ uod) auS ben (^c- 
f(^ft)inbigfeitcn Ci , Ca , C3 u. f. ttj. ber ein',e[nen XtjdU bei^ Ouerprofileö unb 
aud ben dn^alten Fi, Ft, u. f. t». ber le^teren beied^nen. (i9 ift 
nömti«]^: 

Ö = JiCi + F^a + H , 

nnb bo^er att(|: 

Ji<h + Jsc* -t 

+ 4- • • • 

9[n|er ber mittleren ®efc|nnnb{gfeit f&l^ man ond^ bie mittlere Saf« 
fettiefe, alfo biefenige ^ie^ a m, todä^t ein £>uer|»oft( an aICen ©teilen 
^aben nitt|te, bannt e8 ebei^o lyie( dn|a(t er^idte, tH» t9 bei ben teränber* 
liefen S^iefen 01,0^,0^x1. f. to. ttMid^ ^at. (& ifl atfo ^iernad^ : 
_ F Ön^alt beg DiMrf<^e8 
S9rcite be« Ouerft^nitte« ' 
©inb bie ben einzelnen iöreitent^eilen bi,52,b;i u. f. ». cntfpret^enben mitt« 
gig. 799. ifi^f« Xiefen «i, o«, aa u. f. gig. 799, 

fo ^üt man: 

F = a^hi -|" 4" * * * 1 
unb ba^er auc^: 

^1 4- 0-2 -|- • • • 

ii^nbii(^ ift bie mittlere (Defc^winbigteit au^ 
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9 471J SHott bei Sdtwt^m^ bei ®afM 928 

<*i ??i Ci ^ a<2h^c^ -\- • ' ' 

c ■ ' ' ' ) 

«1 fei -j- -|- . • • 

unb bei gleid^ec ^ö|e bec Zi^nit bi, ^ tt. {. to.: 

gl gl + fl» + * • • 

C = ; ■ • 

«1 -j- fltj "t- • • • 

<£in gtii|s obec ^ad^ iß im Be^arrungdjufianbe (franj. permanence ; 
engt permanency), loam butd^ jeben feinet Ouerfc^itte in gtetc^ Bett 
eim gletii^e SBaffermenge fliegt, menn atfo Q ober bal $tobttä J^c ou8 
bem dn^alte b«B Due^noftlcl unb onl bcr mittteten (^d^mtnbigfctt auf 
bie gan3e Sdtgfhedte eine nntoetttnbevlic^e ^ai)t ift. i^vctaa folgt nun bal 
einfache @e{e^: bei ber |ietmanenten SBetoegung beg SEBaffetI Der« 
galten fi(^ bie mittteven ^efc^ioinbigfeiten innerl^atb )loeier 
Dwer^jtofile nntgefe^rt toic bic 3n^alte biefer Profile. 

iöeifpiclf. 1) Sin fem Duerprojile ABCDf gtg. 799, eine« (SanaU« l?at 
man gefitnbe|t: 
Sfeitent^eUe: 

dl = 3,1 «uf , *, = 64 9»i 6s = 4,8 9u|, 
rnittlm Siefen: 

^ 2,' «o = ■1,5 auf, a, = 8,0 §ttp, 
entf)}ce(i^enbe mittlre (^c[d)mint>i3feiten : 

c, = 2,9 9^X1^, Cr, = 3,7 ^u§, Ca = 3,2 gug," 

F = 8,1 . 2,5 -}- 5,4 . 4,5 + 4,3 . 3,0 = 44,95 Otiobtatfuf, 
fetnet bie ffiofTefmenge: 

Q = 3,1.2,5.2,9 -h 5,4.4,6.8,7 + 4,8.8,0.8,2 = 168,666 «ubiffiif, 
unb bie mtlitece (Defi^minbigfeit: 

„ = ^ = i||5==3.«»W 

2) 3Benn ein ®raben )?r. Secimtc 4,5 (SubitTuip &UifTct mit einer minieren 
@cf(^toinbtgfeit c öon 2 gu^ fortfiii)rcn foU, [o ^at man i^m ein Duecptpfil »on 
4 5 

-g- SS 2,26 CtttAbeotfitf :3n^alt |tt geben. 

3) 2Benn ein unb berfctbe gluf an einet ©tette i>ei 560 g"^ 23rcue unb 
9 ^Jug mittlerer Jliefe eine mittlere ©cfc^winbigfeit von 2V4 3"! ^at, fo ttieb 
er on einet anbeten Stelle, bei 320 Suf ©reite nnb 7,6 9uf mittfeeer Jtiefe, bie 
mittlete ®ef(^n)inb{g{eit: 

il^aben. 

Mittlere Geschwindigkeit. 2Benu mau bie !iöaf[ertiefe an irgcnb §, 471 
einer ^lelie eiue^ flie^cnbcn iiöaffere in gleid)c XljciU tl)üit, unb bie ent* 
f^)re(i^enben (Sef(^njtnbtgfcitcn qü Drbinaleu auftragt, fo erhält man eine 
fogcnonnte ®tromgefctitDinbtgfcit«jcQ(a AB, %\c\.800. £)h\mU atö 
au^geituu^t anjttfe^en ift, bag bo^ @e|e^ biefer ^cala obec bei; (Sejc^toinbig« 



V 
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feüdöetänbcrung bur«^ irgenb eine duinc, h)ie %. 33. na(f\ (^erftncr, bnrc^ 
' Sig. 800. iiüipfc u. (. tu. au^gebrüdft mih , \o idf^t ]id| 

_^ ^^^^ boc^ auc^ o^nc einen großen t^c^Ift bcfürd^ten 

J ntüffen, eine gerabe Sinie fubflituiren, ober anncl^* 
• - y ^ " ntcii, ba| bic Öejdjnjinbigfcit no(^ bcr ^icfc gletc^ 
— ^„ mäfeig abnehme, weil bie Ittna^nte bcr ©efd)tüiii* 
.,UJ 4"!||p- btgiettnac^ unten tmnter nur eine mäßige tfl. ?(u« 

bcn $etfu(|cn ))on SEtntenc«, !6tttnningö nnb 
gfnnf ergteh fid^, bag bie ntttttere (S^efi^minbigfcit in einem $ev« 
)»enbifet 

5= 0,915 A>' 

tfl, menn c„ bie (^efc^minbigfett an berObcrflöt^e ober bieSD^a|ima(ge{(i^nritt« 
bigfdt begeic^net ^9 nimmt atfo ^ictnad^ bie ©cfd^nnnbigfeit Don oben U9 
3ut ÜKitte M vm 

Co — r,„ = (1 — 0,915) To = 0,085 c,» 
ab , iinb lii^t jidj [olglicij bic Ci)ejd)H)inbigfcit unten ober am 5u|^)un!te 
be« 5Jcr^)eubife(«, 

c„ — To — 2.0,085 Co = (1 — 0,170) Cq — 0,83 Cq 
fe^en. 3fl nun bic cjaiijc Xicfe ^ £ ^- ry, [o l^at man, bei ^nno^me einer 
ber (^erabml'inic entj^jred)enben®c^rf}n?inbißfcit«fcala für eine ^iefc AZV = 
unter bem '^ÜBaffer, bie etit{))re(^enbe ^e]ct)n}inbig!eit: 

V = Co — (co — - = ( 1 — 0,17 - j Co. 

©inb ferner noc^ Co, c, , c.» ... bic Dbcrfläc^engcfc^ttiinbigfeiten eine« gon« 
Jen Oucr^jrofire? nnn nic^t fe()r üeränbcrlic^cr Xiefe, (o ^at man bie ent* 
fjpred^nben i^efc^minbigteiten in ber mittleren Xiefe; 

0,9 1 5 Co, 0,9 1 5 c,, 0,916 Cj, 
nnb ba^er bie mittlere ^ef^n^inbigfett im ganzen Ötter|m>fi(e: 

c 0,915 ' ^ ^ '--'"^ . 

n 

92el|mm xoit enbltc^ an, bag bie ^<l^ttinbigldt Dom <Stromfhi4e and 
nad^ ben Ufern ju ebenfo abne^e mit nad| ber j^iefe ju, fo !Snnen mir 
loiebec bie mittlere Oberpd^engefc^ivinbigfeit 

c, + 0. + • • • + C ^ 

n ' 

fc|cn; mib erhalten jo bie uütlUie jdjiuuibigtcit im gau^tu Juuer* 
projile 

C = 0,915. 0,9 15. Co = 0,837. Co, 
b. i. 83 biö 84 ^roccnt ber iD^a^mat» ober ©tromftridjgcfdjnjiubigfeit. 

^srnui) (eitct aii^ ben aücvbing^: nur in tteinen @räben angcftcüten ^er* 
|u(^en bu ^uat'd mib für biefe DieUeic^t noc^ genauer 
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|. 472.] Von bec ^emegung t>€^ Saffecd )€. 925 

/2,372 -f Co\ cm . /7,50 f Co\ ^ ^ 

^ ^ (liisrfi;)^« ^^^^^ = KiWT^h 

ab. SUr mÜdete ^efc^mtnbigfeiteit von 3 Jug folgt ^terttac^ : 

C« = 0,81 Co. 

Sncft ba« Söffet titelt frei, fonbern tjl ed btmij eine ^etengentng bed 

Oucr^)rofi(c« geflaut, fo fällt c„ no(^ größer Ott«. 

Seifpief. ®cnn im ^trornjlriAe eineö <^fuffe« bie ®ef(|h>inbigfeit bf6 ffiaf? 
feri^ 4 rsuf; unb Tiefe 6 Stt| t|i, fo ^ot rnoit bie mittletc <S^ef<^loinbig{eit im 
entf)}r€cl|^enben !^etpenbifet: 

Cm = 0,915 . 4 = 3,66 guf, 

unb bie am QSoben: 

= 0,88.4 = 8,32 Svf; 
^ct bie Oefj^ioiitbigteU Bei 2 Suf ittilet bet JDbecfßU^: 

u = (1 - 0,17.%). 4 = (1 — 0,057). 4 = 3,772 %v^, 
ttMiäf bie mittlere ®ef<^wttibt^fcit im ^anjen Ouet)>cofUe: 

c = 0,837.4 = 3,348 guf, 
bagegen nac^ ^ron^: 

11,50 . 46 ooA a c 

anmcrfuncj. Heber biefen unb über bie tt54ftfot<^enben ©cgcnftänbc srnth 
audfü^tltc^ gel^anbelt in ber aUgemeineii SJ'Zafd^inenenct^flovÄbie, ^xtihl „^mu^mu^ 
ÜBoifeM'*. 9teue SBerfui^e unb neue Xiifli^tot ^ierflbee flnbet man in fotgettif 
bev @^rift: Sal^ melier, (Svfal^ng«refu(taic übet bie Oewegmig Ui 9Bafr«M in 
Slufbetten unb (Sandten, ©raunft^weig 1846. SJat^ ©au m garten'« 58co6acf)- 
tuni^cn (f. Aiinalcs des Ponts et Cliausseos, Paris 1^1^, fcnMC i'cf*>tccftnifcf)C!5 
(Sentratblatt, Dir. 14, 1849) ^^iefct tiefe Aormel bei ^iicpcren (ä^eic^toittbtghUen 
(über 1,5 SWcter) ju grope äBcrtbc, unb \]t für folt^e 

iDie fRoximoIgefil^iDinbigfeit bc< SSaffeM fommt immer ttna» untevl^Ib bev 

Ckrflä(^c be« SBaffcrö öor, tt)a« jebenfallö feinen ®runb in bcm SBtberftanbe ber 
8uft \)at. ©on ber «Stelle ber ^arimafgeft^tt>tnbigfeit an nimmt bie ©efditrinbig« 
fett mit bem Duabrate bcv 5iefe ab, n^cnadi affo bie ©cfcfiiinnbigfcitiifcala einer 
$atabel cntfprid^f, Sbenfo fcU md) ^-Öoilcau (f. beffcn Traite sur la mesur© 
des eaux) &cm ^trcm|iri(^e au0 m (^cfc^tinntti^^feit mit bem Ouabrate bed ^b« 
fkanbe« lun bicfei euXU abnehmen. ^^Bejeic^net Cq bie <9ef(^U)inbigfeit im Strom« 
fhi^e, fo ifl bieraaib bie Oefil^ieinbigfeit im ^eisontalabflanbe xi 

e, = Co — M x^y 

tDobei fi eine attctbinga bei «etf^iebcnen gK&ffen berf<|iebene <lrfabmnof|abt 
be}ei(bnet. 

VorthcUiiafteate Quorproüle. Xci* 2i3 ibcrftaüb, niffff)en boö ^-öettc §. 472 
ber iÖciucgun.q bci^ ÜBoffcrö in golgc bcv \Ub()äfion, itkbrigteit ober ^'cibung 
entgegenf c^t , tväc^ft mit bet $erU^rung^fläd)e jmifc^en bem $ette unb bem 
ät^offev, unb alfo ouc^ mit bem Umfange ii beöSaffeqitofUcd ober im Odette 
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licgenben X^ed twm Oi»v)n;ofUc. 2)a aber btm^ ein Oun^tofil um fo 
me^r Saficvffiben ^nn^e^eit, je grSler ber (hifiaU eines folgen iß, fo 
toääjUt berSBiberfliitib etiie09Bo(ferfabcn9 owl^ mn^efe^rt toie berdtt^, mib 

bo^ int (^an^ koie bcc Ouotient ^ and bent Umfange bed Sa|{eq»ofi(ed 

ttttb bem (hi^afte F he9 gmtjctt Oucr^ftfe«. 

Xamit nun biefcr9?eibungön)iberfianb cinct^ flicf^enbcnSBaffcrÖ mögli^fl 
Hein auffalle, ^at man beut Ouetpcofile biejentge (^eftalt )u geben, bei 

loet^ ^ mSgUc^fl Hein tfl, fftt tMjß alfo ber Umfang p bei gegebenen 

dn^atte ein SD^inimum, ober ber 3n^att bei gegebenem Umfange ein ^a^ 
mum Mcrbe. !iBei rtngdumfc^Ioffenen SBafferleitungen, tok ^. bei ^ö^ren, 
t|l p ber gange Umfang ber Dom JDner))rofi(e gebilbeten ^igur. dlm f^at 
aber nnter aöen ijignrcn t)on gleicher (Seitenjafjt ottcmnl bie regelmäßige, 
unb unter allen regelmäßigen i^iguren wieber biejcnige, bereu (Scitenja^t 
bie grSgere iß, bei gleic^m On^atte ben Keinfien Umfang, bal^er ftfÖi 
aui^ bei rtngdmnff^bffenen Saf[er(ettungen ber Steibnngdnriberflttiib «m fo 
netner and, je me^r t^r Onerfirofil einer regelmfi|tgen Stgnr fb^ n^ert, 
nnb fe grbger bie @ettai|a|( berfe(ben tfi, unb ed tft ber Stw9, ald eine 
regelmäßige Sigu< öon nnöibUcI^ Mai Letten, in biefcm Satte bod bem 
ffeinflen 9teibung^n)iber|lanbe entf))re(^enbe Oner))roft(. 8et ben oben 
offenen Baffetleituugcu iß bad Ser^fittntg ein anbered, met( bie obere 6eite 
be8 Ouerprofiled frei ober utc{me^ nur mit Snft in Serfi^ruug iß, bie, fo 
lange fie ßd^ in 9tu^e beßnbet, bem SEDaffer feinen ober nnr einen fe^ ffei* 
nen SBiberßanb cntgegenfeftt. 2Bir müffen alfo aud^ bei S3eurt^ci(ung biefe« 

9ieibungd)oiberfianbed in bem Onotienten ^ bie obere (Seite ober bad foge» 

nannte l'uftprofil aujer 5trf)t laffcn. 

Sßei ?Inn3cnbinig üon (Kanälen, (Gräben unb (Gerinnen fommen in ber 
Sieget nur rectanguläre unb trapejotbalc Ducrprofile x>ox. (?tne burc!^ 
ben 3)iitte()punft beö Ouabrate« ÄC gei}enbc horizontale J^JF, %\c^. 801, 
gift. 801. l^eilt fotDoJ)! ben 3nf;a(t and) ben Umfang in 
gttjci gleite X^ciU, baljcr bleibt bann baö, mag für 
baö Ouabrat gilt, aud) für bicfe ^älfte rid^tig, unb 
eö cntfpricf)t fonac^ unter ollen rectangulärcn Oner' 
preßten baö ^albe Cuabrat AE, ober ba^jcmge^ 
roeldje^ boppett fo breit aU ^oc^ iß, bem Keinßen 
9^ ei b u ngöroiberßonbe. 

(^benfo tvirb ba@ regelmäßige ©ei^ded ACE^ 
gig. 802, burc^ eine horizontale CF in ))oet gleiche Zto)^ )ert^, too« 
\m iebed, mte bad gan|e ©ed^, ben grSgten retatioen dnfaft ^at, mtb 
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cd ifl folgtü^ unter oOcii iia)K}oibaIeii Duerproftfen ba« f)alht regetmägige 
@ec^ obec ha» ZtoSfii ABCF mit SB0f(^«n)inTe(n ÄFM = BCM, 

Don 60^ badjcmge, iet helfen VnmenbnnQ bev Hctnfk fftetbnngAmbetflaitb 

* ,1 1*11 
eutiKiu* 

CSbenfo ficfent bo« falbe veflelrnftlige Kifted ^D^, Sig. 803, bo« 
(atbe regelmägige Befnetf n. f . lo. unb enbüilf bec ^alhtui$ ÄDB, 
gig. 804, unter gegebenen ttmftanben bte t^ort^eit^afteflen Ouer^ftte fifat 

gig. 802. gig. 803. gig. 804. 



(Sonfile. S)a9 tni)ie)otbde ober l^albe regelmSStge @e<i|ft4 gtebt no^ einen 
Keineren SBtberflanb old M (oSbe Ouobrat ober ^täjjltd mit bent @eiten^ 
l»ertfiltm| 1:2, toetl M ^käfSid einen Heineren rdatim ttntfong 
ol9 bad OnabroL ^9 fotbe regetmägtge Befnnf fUl^rt auf eine nodf 
Heinere Steibung, unb beut $a(bfreife entfpric^t aflerbinfid ba8 üXininnini 
ber S^eünng. iRaif bem ^atbfretfe nnb no^ beut 9te^ftedfo loerben nur bie 
Profite \m ^erimten tax» $ol^, (Stein ober @i[en gebilbet, nad^ Xrapejen 
hingegen confhrutrt man bie Ouer^roftte \>on ausgegrabenen unb gemauerten 
Kanälen. ^Inbere formen toerben tuegen (Sc^mieiigleiten in ber ^uSftt^rung 
ni(^t Ieid)t angeiueubct. 

■3fn ben (^aüen, wenn (5an8(e ni(^t ausgemauert, fonbcm in ber lorferen §. 473 
(5rbe ober in ©onb aiiv^gcgrabcn werben, ift ber Sööfdjungöwinfel non 60^ 
ju gro^ ober bic relative i8öfd)ung cotang.60^ = 0,-'i7735 ju f(etn, weil 
bie Ufer nod) nid)t f)inrei(f)enbc «Stabilität ermatten; man wirb baljcr genb* 
t^igt, tra^ejoibalc Oiieiprofilc anjuwcnbcii, bei wetzen bie Üicigung ber Sei* 
ten gegen bie 5ba]K^ nod) t'lciner olö 60", incneid)t nur 45^ ober fogar nod) 
Heiner ift. 53ei einem trapejoibalen Oucrprofilc ABCD, ^ig. 805 (q. f. wet» 
d^cö mit bem Ijalben Ouabrate gleichen Umfang unb 3nl)alt I)Qt, ift bie rela» 
tiüc '^öfd)ung — ■•/ , nnb ber ^i^öfd)ung«winfel nur 36" 52'. X^eilt man bie 
$ö^c B E biefev^ ^;>rofilct^ in brei gleiche X^eile, fo ^at bie Safi« BC beren 2, bie 
^arattcle AD, 10, unb jebe ber Seiten = CD, = 5 Xljeile. 3n 
otelen göaen nia<^ man bie ^öic^ung = 2, beren ä&infel 26« 34' beträgt, 
unb juweifen mac^t man fie noc^ gri^ger. 



OebenfoOd Ui|t ber ^«^ftfuna^mtufel BAE^ Sig. 806, 




.)ber bie ^öjt^ung 



AE 
BE 



= cotuHy, 0 aU eine gegebene unb Don ber 
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^icbcntfr ?lbfd>ttitt. <Sifbcnteä C^apitel. 



[§. 473. 

9}atuc btö ($rbveid)e^, tDorin ber (§ana( ausgegraben mcb, abhängige 
onfe|cit^ tmb e0 finb bo^ev mtf nod^ bie !3)unmftoiicn be8 bm ßernftm 

I. 805. ${9. 806. 




F D 




S&ibetßotib gebenbcn 0ue())cofi(c9 gti beftimmoi. @e(}en toit bte ititterc 

SBrcitc £ C = 5, bie Xiefc ^ JB = a unb bic S3ö(ci^ung =^ v, fo et« 
l^iot urit fite ben Untfong bc9 ^rofitcd: 

für bcn 3>n§alt bcffctbcn : 

F = ah ~\- vaa = a {b -\- va), 
unb ba^er umgefe^rt: 

mtb bas ^er^öltmg: 

man flatt a,a-^x m, xoo x eine fteineBa^I bqetc^net, fo Ui^fii^ 
f = a-T-« + ^'^^^^— 

= j + F(a^'" + i— ')+( IT 5i)*+5r 

{Damit mm bicfer SDert^ nt^t oQrat füt emen pofittten, fonbent mS^ 
fllt etneit negativen SBert^ Don o; größer ou^fatte, al0 bcc erfle Seii^ 

bomtt dfo ^ )um iOltnimum toecbe^ tfi n9il)id, ba| bad ®Itcb mit bem 

gactor X t)cr[djiüiubi, Da^ olfo 

F - ^ 

)mm^ fttr bie ge(u(&te (^analticfe a folgt: 

= —77 , V i 
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§. 474.] IQoit bet ^etoegund bed Safferd k. 929 

obct, bo V = cotangji unb Vv^ 4- i = ,^ ijl: 
, Fsm, e 



2 — ros.^ 

^icvnad) ift alfo bie in einem gei5ct)cncn i^ö]cf]unq«tt)in!cl 0 unb einem . 
gegebenen v)nf)alte cntfpvcdjcuöe jmcdiiiüi^igfte ^oxni htri Ouerprof iUö 
bepimmt bind) bie ^Joimcl 

\ / FsinJ) ^ ^ ^ 
« = 1/ unb l» = a eotang, u, 

Y 2 — cos.H a 

(gö ifit folgltfl bie obete ^teite AJ) ht^ Ouer^ofiied: 

F 

hl — l) -\- 2va z=z 1- a cofang. 

unb ba« $er^ttni|: 

F '^F F9m.d " ä Fsm,e ~ ä 

♦v^n M-t M. ©eldu- rimoiini-itf ntT^ rein ^.^;^n'rcn^c cinci^ (?ana(c^ ju flebeil, 
C'flTcn Urcr }()'' iöo(d)uni^ erijaltfii uiicit rci icuimnit iit, bei einer mittleren 
öiefd>iinnPi^feit »«n 3 ein th>ancvquantuju von 75 (§nbif|n| tottiufü^W"? 

75 

F = = 25 Duabrotfup, ba^er bie erfotberKi^e Siefe: 

V25(<«.40<> ^ 1 /0,64879 , , .. 

25 

= — '^'6^ co^öMcr. 40^ =ir ü,927 — 4,301 = 2,626 gup, 

bie JBöf^nng o'otv 9JniSfat»nnc| t>cr Ufer, 

»»a — o colang. (i = 3,609 . to/(7)?r/. 40" = 4,301, tie cbevc 5öreite 
ft, = 6 4- 2 a co^aijy. « = Ü,927 -j- 4,301 = 11,228 gug, 
Umfang: 

^' = * + ^ = ^'«^ + S = 1*'«^^ «"^' 

unb ba« ben (Re{bungAo(bev(lanb &efiimntenbe ^et^Thtif : 

ü - i - ^ - 05549 

"Bei bem CucvmLnUe in 7\cx\\\ cinct^ halben re^eCmäf igen *Hert}tecfe«, hjo 0 = 60^ 
Mt, jüllt a = 3,60 ,^np, b = 4,3!), = 8,78 nnb p = 13,16 guf au«, bfl^et ifl 

Tabelle der voriheilliaftesten Querproflle» ^menftotien §w 474 
bet^ toetfd^ebenen ^afc^imgStntnYcIn unb etncm gegebenen Dnerfdfnttte ent' 
f)>r«^enben, ^wecfmägigflen Dnet)»rofHe giebt folgenbe Tabelle an. 
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©febenUr ^bfd>ntü. <^itbeiitcd (Svipitcl. 



r§. 474. 



ttinfrt 0. 



dtetative 



3)tmcnftonen »et Oucrirrofilr. 



liefe a. 



1 



Unlere 



«bfclutc 



Dbcrc 
reite 
6 |- 2 I' «. 



Ouütient 



60» 
450 

36^52' 

360 

300 

26» 34' 



0 

0,677 
1,000 
1,192 

\;666 
1,402 
1,732 
2,000 



0,707 \ F 



1,414 V i»' 



0,760 VW 0,877 Vi?' 



0,740 V> 0,613 VF 



0,722 VF 



0,525 Vf 



ü 

0,439 V J' 
0,740 \T 
0,860 VT 



I 



0,707 \F 0,471 I i' o/.m ^ f' 



o,6t*7 Vf 



0,664 VF 
0,686 VF 
0,798 Vf 



0,439 V -F 0,995 V i»' 



0,356 \F 
0,300 VF 



1,150 Vf 

1,272 Vf 



1,411 VF 
1,765 VF 
2,002 VF 

2,2 16 Vf 

2,357 V f 

2,430 V F 
2,6r>6 V F 
2,844 Vf 

1,596 Vf 



2. m 

VF 

2,632 
VF 

2,7U-t 

VF 

2,771 
VF 
2,828 

Yf 

2,870 

VF 

3,012 

VF 

3, U4 
VF 

2,507 
VF 



3}^an cvficf)t ou^ biefer lafcl, ba§ oHerbing« 6<im ßat^freife ber Ouotient 

© 2 507 

^ om fleinjlcn, nämltc^ = ^ ko^^ ©n^M sr0|er^ 

beim l)albeii Cuabvate uub beim Xvafe^e Dou 36» 52' ^ii|(^ung akr noc^ 
gtc^|ec audfäUt u. {. tu. 

^-Btiiviel. :2iHld}e>-Diiiieiirlcncn ftiiD einem Duervrojile }u ^ebeit, ive^ed bei 40 
Ouabtalfuf :3nl^a(r (ine Ufcrböfcbuttg von 36» Ijot? 9la^ Ut »ctfle^nMn Xafel 
ifl l^ir .liefe: 

a = 0,697 V^40 = 1,408, bie untere ^Breite 

b =- 0,4:5!) V^Tö - -2,777 ,^up, t*ie abfclufe ♦Ho(*uUjj 

i'a r= 0,yi)5 V^io = 6,293 ^ui?, bic obere iöwite 
6i = 15,363, 
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§. 475.J $ou Ux ^tm^m^ bcd Sajferd k. 931 

uitb bet OuptM: 

Gleichförmige Bewegung. !Die Bewegung ht» $ßaffei'd in 'Letten j. 475 
ifl Quf einer gettjiffcn 8trccfe enfujcber 9(cid)förmig ober ungfeic^förmig; 
glcic^förmic] , lücnn bie mittlere @efct)tt)inbig!eit in aßen Ouerfd^nittcn bie[er 
Streife [idf gleichbleibt, unb a(fo au(^ bte dn^atte bei Ouerft^mtte gfeid^ 
ftttb; ungletd^fOntiig (mgcdett, toenn bte mtttteren ^^^imnbtgfetten unb alfo 
attt^ bteOn^afte berOneift^ttttteflt^ oetfinbem. B^nHäfi i^mi bev gtetc^« 
förmigen i9etoegnng bte 9tebe. 

iBet bcr gteit^fdrniigen Semegnng U» SBaffei« auf einer Streife AD 
= l, Stg. 807, wirb ba« gange ®ef8fle HD = h nur auf bte tkber* 
^ mtnbung ber 9tetbung bed Baffer^ im ^e 

tocrioenbet, n^eit ba« Baffer mit berfetben ®e» 
ft^mtnbigMt fortfliegt, mit loett^ t9 jufhümt, 
alfo eine (S^efi^niinbigteit^^tf^e gebunben 
noii^ frei »irb. Wit^tn nur nun biefe 9tcibung 
buri^ bte ^af^ jener SSäffcrtäule, fo fönnen 
toir folgfirf) ba§ ©efäKc biefer .^ö^e gteic^* 
fc^en. X)ic ^eibung^ttjiberftaubiaijolje luädjjt abn mit bcm Ouotienten 

^ , mit { unb mit bem OuHbrate ber mittleren @ef<^»inbig!eit c (§. 427), 

ba^er gilt öemi bie t^ormel: 

mortn ^ eine (vrfaljinngi^äal)! aii?biü(ft, welche bcr tiocjficient be« Äei» 
bung^miberftanbed nennen ift 
Umte^rung foi^t 




tomiiit alfo bei bev 6cftimmunq be« ©efäUcö au« bcr l'auge, 
£iUerprofile uub bcr (^3efd)iuiubigfeit, foiuic umgefe^rt, bei ber (frmittciiiug 
ber @ef(hn)inbigfcit au^ beni O^efäüc, ber l'äuge unb bem Duerprofile, auf 
bie Äeniitm^ bce ^Kcibiuig^coejjiuciiten ^ an. 9iad) ben @t)telmetn'fc^en 
^ered)nuugeu ber 91 Beobachtungen Don bu ©nat, Brünings, (^un! 
unb Üßoamann ijl ^ = 0,007565, unb ba§er: 

h == 0,007666 • ^ . ^ . 

F 2g 



Sc! 



t^t man g = ^,öOd ^Dieter ober 31,25 0ug ein, fo erhält man fUr 

69* 
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h — 0,0003856 -^ c^ «nb c = 50,9 y 
bagegcn für bo« 5u|ma|: 

h = 0,00012103 ^ c« imb c = 90,9 \^ 

©et «Ufirenleititngcn ip =r - Ii , ba^cr gtebt btefe gor* 

mi für ^%ett: 

% = 0.0302G -• 



d '2 h' 

iDfi^b tDit ri(^9ct (§. 428) fftr bicfe bei mittleren ^eft^inbigfeiteit: 



h = 0,025 ^~ 

0ffitiibett ^Ben. <Sd tß atfo, tote )u cmotten flanb, bie t^etbuttg in Slit|« 
Men gvögev, att in metatfenen d^a^renlcttnngen. 

33eit>iclc. 1) Sßclcijc« ®cfäUc ift einem (Sanate «on bet SSnge l = 2600 
9u|, uitrcteit I8rrtte ( = 3 ^nf, oberen Svcttc 6i = 7 t$uf, nnb b(( Siefe 
a = 3 ;^u^ }u 9ebcn, loenn er ein ®affcr<|uantum Q = 40 (^nbtffu^ t»T. Semnbe 
fbrtfnl^ren foU? «0 tfl: 

p — 8 4- 2 V2a-hS>= 10,211, F = £±^=16^ „„^c- 40/^^=8/,, 
ba^er ba« gefuAtc (^^efäUc: 

ik = 0,000121 . 2622^ . («/,), = 0-3146.^10^211 .04 ^ 

2) SÜett^cö »lini|ici\iuaiuimt licicil cui i^aiul von 5800 ^uj? l'üii^c bei 3 <^u|^ 
©efäUf, 5 Jii§ liefe, 4 ?^n% unttret n nb 12 ^n^ obem »teite? J&ier ijl: 

^ _ 4 + 2VlM^4» _ 16j806 _ 
ba^ bie Oeff^tvinbi^feit: 

' r 0,42015,5800 ~ V 0,14006 .58ÖÖ V 812,29 

nnb ba0 Safferquautmii : 

Q =z Fcz= 40 . 3,19 = 127,6 ilubiffup. 

§. 476 Beibunsscoefflcienten. "ündj bei ^(ilffen, ^ä(^en it. f. to. jeigt fid^ 
bet Siberflönb^coeffidcnt, n)oflir wir im Dorigen ^Paragropljen ben mittleren 
SBcrt^ 0,007565 angegeben ^abcn, nid)t conftant, yoiibcin, iinc bei ^)lD^)l•cu, 
bei ftcincn (ikfdjtvinbigfciteji etwaö gu- uiib bei großen etwao abucl^mcnb. 
üDtau l)at alfo ju fefeen : 

t = (l -I- ober fi (l + y=) ober bei^I. 
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^ ^evfaffet bei: f(^on in ber 9[ttmcttittto §. 471 angeftt^ett @(^ft 
ftnbet au« 255 |um gtogen $^ei( oon t|m attgeßenttn ^ecfud^ fttr ba^ 

^ = 0,007409 ( 1 -I- J , 

unb cd folgt ^entQ(^ fih; bod SKetennag: 

6 = 0^7409 (l + M£853). 

SJiau iicl)t, bü}^ bii'i'e ^^ormctn bei eiuet Wcfdjwinbißfcit c = h'/., ^ng 
ben oben augcgebcucu mittlcicu Sibevftaub^cocfficicntf« ^ = u,007ö(>ä 
ipicbcrgcben. ^nx (Srlcic^tciitiic^ ber ^edinung bieiit folöciibc für ba« Dieter» 
ma| junäc^ft bcauc^bare Nabelte ber :2Bibev|tanb^a)efticicntcii: 





0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


Steter. 


(idciU f = 0,0 


1175 


0958 


0885 


0849 


0828 


0813 


0803 


0795 


0789 







1 


1,2 




2 


3 


4 


6Sleter. 


ffiibcriianböcoef- 
ficient f = 0,0 


0784 


0777 


0771 


07(J3 


0755 


0752 


0750 



9fit ba« )n;eug. (^ugniag gilt fotgetibe Sabetfe: 



btgfett c 


0,3 


0,4 


0,5 


o,r, 


0,7 


0,8 


0,9 


1 




2 


3 


5 


i 


10 


15 


fimiit 
C = 0,0 


1202 


um 


1017 


0971 


0938 


0914 


0894 


0879 


0833 


0810 


0787 


07Ü9 


0761 


0755 


07501 



Tiefe jlabeUeii finben eine iimuiUelbaie ^(ntuenbuni} in allen bcn y^ciUcn, 
n^cnn bic (^efc^lüinbij^feit v gegi^bcn ij^ nnb ba^ Ö^efüUe gefud^t imib, nub 
uicnn bie jvorinet '9ir. 1 be^^ UPiigcn ^^MU-ngvapf}rn in ?(nii)cnbung lonmit. 

aber bic (^cjdjaiinbtßfeit v intbefannt ober bic ju jiid)cnbc (^röjc, fo 
geftattet bicfc Tabelle nur bomi eine unmittelbare ^Imucnbung, wenn man 
fd)on einen !i)^ti^ecungdn)ert^ von c ^ot. ^nt einfat^flen ge^t man )u 
SerEe, wenn man etfl annö^emb e bn^ eine ber Sotmeln 
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934 Siebenter ^Ibfcbnitt. iielHiiteä (Sapitct. [§. 476. 

c = 50,9 mtitx ober c = 90,9^^1^ 

BefHmmt, hatm ^tcvaud, mittete bct 2:aBelIc, { cmtittett, mtb ben fo et^ol* 
tetien Seirt^ in btr gonttcl: 



"äw^ bei- {^efd)niinbigtcit c folgt bann au(^ noc^ baö Saflcvquontum mit» 

0(1 cnblid) baö ii3affeiquQiUum unb (Mefäöc gegeben unb, mic eö bei ^2ln« 
tegitng )9on (Sanätett oft oorfommt, bad Ouec^nropl beflimmen, |o fe^ 

man — — Taht^it ß. 474^ unb c = £ ii 



4r = (f. 3:obetIc §. 474) unb c = ^ in bic t^ormcts 

.2 

~9' 



h = 0,007565 ^ • j-, \d)xtibi aljo: 



ml 0^ 

h = 0,007565 2gt^ ^ ^ befttmmc tievnad^: 

(o,00756Ö -Y^^ ) . b. i. jttt «Dletermo6: 
F= 0,0431 ) , obet für gutmag: 

F=. 0,0271 C—^) • 

{^ievaut folgt min anntt^entb: 

nimmt man btefemSntf) cntf^ircc^cnb, £ au4 einer ber STabcQen, fo lägt fid) 

geuauei btiidjuai, unb eö ergeben fid) (|ieran8 au(^ fd)ärferc iiBeili^e jür 

c = ^ unb 1) = w Vf » 
foiuic für a, u. f. tt). 

©cif^tcle 1) 9ßc^e« Qki&lit crfcrbcrt ein (Sanol t)cn 1500 g^uf 85nflc, 
2 gu^ unterer, 8 ^uf? nhrcr *9reitc unt» 4§up Xicfr, |ur goriUitttttg einet SBaf« 
fermenge von 70 ^ubifiuß ^^r. @ecunt>c? de iil 

1> = 2 + 2 Vi« 3« = 12, F = 6 . 4 = 20, c = '%o = 8,5, 

C = 0,00784 unb 
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§. 477.] 5Bon ber OSeaugun^ beö ii>a)]etj3 jc. 935 

h = 0,00784 . • ^ = 7,056 . 0,196 = 1,38 ^f. 

2) Set(^c Süaffeimea^c liefert ein 33a(l^ von 40 »^up 'i^rctfe, 4% «sup mittlerer 
$iefe unb 46 ^^ug ®aiTcrpro(il, mnn er auf einer Sänge \>ci\ 750 j^u^, 10 3oU 

•OefAUc ^ttt? (S« ifl ungefi^^ 

c 90,9. J/ 40 . 7^ , 12 - V230 ^ 

uitb M(niA(^ C = 0,00765 

oi^unel^ett. Statt et^It grnautr: 

4,5.40.10 1 , .cnc ^ - 

2^ = 777 = 0 00765.46. 750 :12- XtöÖÖ^^^'^^^-^ ""^ = ^'^^ '^"P* 
JDic entiprct^cnbc äßaffernicn^e ift entließ : 

Q — 4,5 . 40 . 5,96 = 10,73 Giilnffuß. 

3) ÜJiaii u>iU einen ®rabeu i^on 3650 J^up ßängc anlegen, a^eld^er ki einem 
!totolQefane von 1 eine äBaffennenge bon 12(lubiffui <Secunbe fortfüf^rt. « 
^(d^ S)imen|lonen jinb bem Ouer|^rof((e beffelben geBen, toenn c4 bte Bfovnt 
eine« ^alBen regetmäfigett ®e(^^(« er^aften foa? ^ter ift m = 2,682 (f. 2:a^ 
belle $. 4741, l>afifr annäficrnb: 

F = 0,0271 (2,632 . 3650 . 144)% = 7,75 Cluabratfug unb 

c = ^ = 1,548 m- 

^lemac^ ifl t =: 0,0083, unb Hfftt: • 

F = (o,00ä3 . 2,632 • ^^^^y^)*'^ = 8,22 Ouaferatfuß 

2u neunten. <S4 tjl ^ierno^ju fe$en: 
bie 3;iefe: a = 0,760 Vif* = 2,18 ^uf, 

bie untere breite: h = 0,877 V> =r 2,51, 
unb bie obere 93reite: fc, = 2 . 2,51 = 5,02 }^\\% 

^itimcrfung L 9lad^ ^aint- 'Genant lä^t mü j^iemltd^er ©enauigfeit 
fe^en : 

h = 0,000401 ^ • =0,000401 . 2jr.«-Vu • |i • ^ SKeter; 
e« in ba^er bev SSibetftanbteoefffcfenh 

C = 0,000401 . 2^ , t>-*/" = 0,000401 . 19,62 . »"^V" = 0,007887 «"Vii, 
a(f0 ÜB. ffir « = 1 Steter: 

C s: 0,007887, 
unb für v = V4 ästetet: 

C = 0,007887 . = O,0O7aS7 . 1,131 = 0,008946. 
(«ßergl. oben §. 428, §lnmerfun(j 3). 
9! nnierfuiu:j 2. (5 ine TnbcUe jur 9lbfiirjtung biefer iRe^nungen t^ilt ber 
„3>'B^"ieur' «^eitc 46i> un^ 461 mit. 

Ungleichförmige Bewegung. !I)ie $;^corie ber ungtcid^förmi* §. 477 

9111 ;Lkiucguug be^ 5B}flffii{^ tit f^dt^bcttcu lägt firf) insofern nuf bicXl)co» 
rie ber gletd)förmigcn ^iBcnHqung ^uiüdfUljven, oX^ inaa beu 'Juilnuigc anbei'* 
ftanb auf einer furjen giu^ftitäc ate conjiant unb bic entf^ircd^cnbe ^ö^e 
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936 eicbeutei 2ib\ö)nitt €icLn)itcö üavntd. [§. 477. 

fc^ laiui. 9(u|ffvbem tfl aSm ium^ auf bU ber @e{(^wmbts!eit^etaitbct;uitg 
eitffinti^eiibe Ie6enbtge Araft be^'SBaffetd dTlUfju^t su tte|mai. 

(S« fei AB CD, Stg. 808, eine ttttje Sfugfheife, oon bev ?Snge 
=: ^ bem (SlefaHe = A, unb c« fei vo bte ^«^tnbigfett be« oti^ 
fomincnbeit, «i bb bed fovtge^enbcn SBaffecd. Senbeit im bte S^egebi bcd 
^ly. c08. Äi«fluffc« ttuf eilt (SimaA D im Saffep» 

fpiegel an, fo ermatten totr fttr beffcn 
f^utnbtgteit f7i: 

K iJ jfc iiL . 

1: I ^.^ (5(cmcnt F unter ^Baffcv be- 

trifft, fo ^at boffelbc ',umv lu n ^a nncii 
<^citc ^ci' eine größere 5)rucft)b^e A(r — Ell, afleiu ba ba^< Uiiicnuaflci 
imt kr Xrucf^ö^e i/jB entgegcnmirh, fo bleibt für baffctbe cbcnfaQ« nur 
baö (55e[QÜe DU — EH — KD nl<< SBeioegunq crjcugcnbe ^iiicff)öf)c 
ilbrici , unb cd gilt olfo au(^ fUv bicjei5 unb fUr jebce aubeie (^UmetU bte 
Sonuel: 

ittib ntnmit man ^tec^^ ^^t^ ^Kcibung^iuibetftanb, fo eiljalt man: 

toortn /), F unb v TD'Jittcdiicrt^c be^ iSafferprofiled, Ouerfd)uitte^ unb bei* 
@ef(^n)inbig!eit finb. 3|t Fo bev On^alt U9 oberen nnb^i ber bed unteren 
. Otter)nrofitc0, fo Itt|t ftc^ fe(»en: 

F= ^' I ^' unb Ö = -P^o^'o i^i^^i, 



tocd^atb nun 

F Fo + Fl ~ \Fo^ Fi«/ Fe + Fi 
folgt ntib ^ ergicbt: 

2</A 



üiyilizüQ by 



f. 478.J 93on ber 33cjrcgm^ be« SDofferd ic. ,037 

TOt §lUfc bcv J^ovmcl 1) lägt fitl^ nui? bcm SBoffciquantum, bev ^iiitge 
ttiib ben Ouetf<j^ttitteit cincv «^lu^^ ober (ianal{br€<fe ba^ ent())rec^cnbe (^e^ 
fttffe A (nred^cn, mit ^Ulf e bet Socmel 2) abet umgefe^tt aud bem <SkfäUe, 
bc( Sfittge unb bcn Ouecfdfittttm btt« Saifeniuaittttm. Um me(r ®eitcattg< 
fett }ii cT^telnt, tantt man bie dtttS^tm% ftti: me^merutgeSfugPtccfenbit^* 
ftt^ren unb gulef^t ba6 arittmctifi^e fDKttel nehmen. Oft nuv ba« S^otttt» 
gcf ftlle bcfatmt, fofe^ man gletd^ btefcd flotte in bieCe^teSotmel, flirre ßatt 

J 1^ 1 2. 

nw bcn dn^alt bed legten Ouerprof!(e« bejei(^nct, imb flatt 

* Fo + ^ i"^ ^ r(J 

bic 3unimc oUci al)nlid)cu Ärt^e bcv eiii^'luen f^Iu^ftiectcu ein. 

iöcifvicl. (^iii ^a* bat auf cincv Streife ihmi 8<M) ;^u§ l'äiu^e 3oU 
C'^cfälle, ^cr imrtlcrc Umfaiu^ k\\\<o :JiiaiKrrrcfilco< tft 40 fcr 3n(>alt tc^ 
cbercn Ducn i^nlce migt 70 imf Der te»J unteren t>0 Ouat ratfuß. Uüett^c 3Öa|'t«t- 
mcnge liefert Dieiei 5öa(^V ISö ift: 

g 7,906 I (^8 ^ 

7,071 7^71 

V'^0,(XKX)731 + 0,(K)Ö3:{G5" ~ V ü,0ÜOiÜÜ6 ~ <5ttbtffu|. 

iDtc mittUre (^efc^mnbtgfeit behrägt =^-"1 i^ = 7;^ ^ ^^^7 »'^up, batjer ift 

jPo "P i'i 

C = 0,00768 ftatt 0,007566 
i^u jc^cn, uut> (0 nun f^ärfet: 

7 071 

Q = V r ~' . = 847 «ubiffufi. 

^ V U,OUOÜ731 4- 0,0003416 

$Öcnn fcrfclbe JPa* bei tcmfclbcn ^Jöafferrtaiirc aar einer aureren Strerfe fcn 
450 ?iü\\ Väuvjc 11 ;JoU 03eTäUc l^at, unD ivmn auf Diefii NS^iierfc fein cberee* 
Ducrprcfit 60 unb fem untere^ 60 Diiatratfup b<tv&9t, ta>obei Ut mittlere 
^w^ftttifaiig 86 guf niifjt, fp man: 

^_ 7,006 Vo, 916 7 

VeP 5p ^^^^^ • ^IW^ iw'^^) 

= 7,906 1/—^ = 301 (£ubiffu^. 

V — 0,0001222 -I- 0,0007649 

9lu^ betbett Sßeet^en fefi^t ter mittlere: 

347 + 301 ,^ . - 

V = ^ = 324 ^ubiffuß. 

Um eine »loiniel für bic :iiUiferticf e vi crijattcn, jc^en tmi bic obere |. 478 
!i;iefe = oo uub bie uutete =: femi: ben Slbi^ang bed t$ln|bcttt«, 
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988 eifBettfer IIBfdE>tiiH. €<eb<ntf« Kapitel. fS 478. 

wir ba« ^IfergcfttUe: 

A = 00 « aj + { sin, a, 
unb folgt nun bic @teid)ung: 

ba^: 



stn» a 



9ttt ^ttlfe biefet gformet fann man bte ©trcde l befKmmeit, loc^e einer 
dcgebenen «erönbcrunfl «o — «i ber ^affectiefe cntfpric^t. 3iTt aber bie 
itmgefe^rte «ufgabc (öfcn, fo ^at man benaSBegbftS^ä^crung ju betreten, 
inbem man erfi bie ben angenommenen fSenfungcn — a, unb a, — 
entfprec^enben (gntfernungcn /, unb h ermittelt, unb ^iernu^i burd) eine ^ro* 
portton bie ber gegebenen (Entfernung / cntfprcd^eubc ^eafuiig ücied^ue: (f. 
„3ngeniettr% «rit^mctif, §. iß, V. ecite 76). 

^e formet ift nod) einer ^ikieaifa^ung fii^iil, luenn bie S^ieite h be^t 
fliegenben SBnffer^ coiiiuiut ift, ober a\& conftant angefe^cn werben tauu. 
Sir fc^jcii in h\qm gatlc: 

\Fl F^J 2g F^FI ' 2g ~~ ' 2^ 

unb ebenfo: 

— ^ — (1- 4- ^ _ (^'(M-Jll) ii 

-Fo + \Fi FjlJ 2g ~ (jp;» + F^) F} ' 2g 



2 

.annä^ernb = • crfialtcn bober: 
0^0 2g * ^ 



unb fblgltd^: 



(ao - aO (l - - • ^) 



^ „ b • — r • -T^ st», a 

(h — «1 a^h 2g , . 

^ 1-1. 

Wit |>ülfc biefcr i^orniel läj^t fid) bircct bic einer gegebenen ^trede l 
cutff vedjettbe 53crättbcruug («o — ai) ber SBaffcrticfe berechnen. 
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§. 479.] S5pn ber ©eweßjtnö bcd ffinffer« 989 

Jöcifpiel. SDiau mli in einem (untjcntvilen Wrabcn i>cn 5 »'^up ^Breite un^ 
800 »fu^ Sänge eine ©affernun^e von 20 (iubiffu^ fortfüt)rcn unb biefelbe 2 /jup 
^o(^ eintreten laffcn, ivclc^c ^öfje tt>irb ba? 9öa|fer am ©ni« be* (SanaU« ^aben? 
X^Crn toiv bie ganj^e Sänge in ^mi gleti^ ZfitiU unb befItmmeR ivtr nail^ ber 
(e^en %vmA ba« ®ff&Ue fnr fiim biefet llM^e. 

800 

§iUemal ift sm. « = 0, Z = = 400, unb ö = 5; für ben ftfjlen X^eil . 

20 

ifl «0 = = 2, ba^ C = 0,00810, fernet a« = 2; b« nun j> = 8%, 

fo folgt: 

.-.^ h"7;^y .00 = ^ = 0,83 

«Run ifl ffir bte zweite ^filftt «, = 2 — 0,188 = 1,812, fwift etteo 
= 8,2, Vi = öiTiß = 2,207, unb bw ^nfung bed jweiten l^eiteö: 



Ol — tta = 



/ , 8,2 2,207* 

' <J,1()G 2 p 



2 2^ 



\ 1,812 2 g 

ballet Mgt bie gauj^e <Senfung 

— 0 is^ {) or,() 0,438, 

unb bie jQiaffertie^c am unteren (in^e 

s= 2 — 0,438 = 1,562 guf = 18% Boü. 

Ansciiwoliungen. 2Be«n ?>(üffe ober daiiätc i^rcn SBaffcrftnnb §. 479 
änbem, fo treten aud) ©cfdjiDiiibitjfcit^^ncvänbcnmgcn unb 5^cvänbiTinigcu 
tn bcn SBoHermcngcn ein. Gincm I)öl)cren iü^afi'evftanbc entftjnrf)t nirf)t mir 
ein größerer Ducrfdjnitt, fonbcru aucf) eine qrößere (ii^cirf)iüinbig!cit, unb ba= 
t}ci- niu? boppcttcn ©vilubcu ein gvöfjciT^? Safferquantiini , unb ebcnfo giebt 
eine VUnmfnuc bcv ili'ajTcrticfe eine SHuniitberung im Ouerfc^nitt itnb in 
ber (^V'frf]ni in bigfeit, unb botjcr aurf) eine xHlmaf)ine ber iBoffermcngc in jirei^ 
\ad)cx ^^L'^icliuug. btc aiifäuglirf]c Xiefe = a, unb bie f^pötcre iiefc 
= «1, foiüic bie obere iÖreite bed Üanote«, = 6, fo tSgt fic^ bie ^JergrÖge* 
11! üq be« Ouerf(^uitte«, = d (a, — a), unb ba^ev ber Ouecfciimtt nac^ 
bec Inff^toeQung (a^ — a): 

fe^, att<^ folgt l^iernac^ : 

Ä _ 1 4. ^ (^1 — «) 

llllb: 

b («1 — a) 



VI 



— annötemb = 1 H 
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UO ^Ie6ftttn Ü^Wnitt. (Siebente« (Kapitel 479. 

Oji fciitci- /) bei aiifäiiglidje, />, bcv fpötere Umfang be« iBajUttptofit^, 
jott)ie bei: ^d{(^ungdmmfd ber Ufer, fo (tf|t fe^en: 



1/ 



^=1 + f«me: 

p p sm. I) 



j?i p sin. 0 
'Jim ift abei bie (5Jefd}ipittbigteit beim erften Saffeiftanbc^ 

\ ^ Fh \ F h 

c = 90,9 y unb beim pcitcn Ci = 90,9 y — '7 » t^6^ 

olfo bie rciatiuc Gcf (^winbiglcitöüctänbcjung: 

l)^ = (a.--)(A__l^),.*«u 

2)a9egen folgt bau« iki^ältui^ bcr iBaffetmengeu: 

uitb bet Te(ati)>e Safferntettgeitsutoad^«: 

—Q— = - ^> Vo^ ~ ^lisrJ • 

Seuigil genau, a6et in Dielen ^Ilen, nantentttd^ bei Bmten (Sonfiten 
mit »enig 8i)fc^mig genttgenb, ift t»,F^ah fe^ uub — ?— ^ ju 
nad)läffigcn, hje^ttjegcn bann einfacher 



«1 — a 



c ' a Q ' a 

folgt, 

Apieinad) i[i aljo bie relatiöc (Me|d)iüiubiflfcitf<tciaubciuui] Ijaib 
fo gvofe, uub bie vclntine 3?ctdnberung im ^affeiquantum qleid) 
'%mal fo grofe, alö bie lelatiuc ^^Kiönberung im Saff crft anbc. 

Xit üovfte^cnbcn Wormeln gelten nur fUv bie permanente Söcttjegung 



§. 479.] «Bült ber Bewegung be« ©ajfet«. jc. 941 

bcd Saifer« in Sttt^betien, too bie SBoffetßttitbe conflattt {mh, mä^t 
aüer in hm m bie beS flte|enbcn SafM tMvfinbnrG^ t|l. 

^ mittlere ©ef^n^inbigfett in einem nnb bemfettien OneK|)topIe ift »fi^ 
tenb be« Steigen« be( Saffer^% gi5ger nnb mfl^itnb be8 Rollen« 
tl einer (A9 bei conflantem SBaRetftanbe, fliegt alfo au(^ im erflengaOe 
nie^ nnb im {»eiten gaffe laentger Raffet bur^ ald bei ber ))evmanenten 
©etoegiing be« Saffev«. 

nimmt, fo nitt bie ©efc^ivinbigfett um '/^ unb ba« ffBafferquantttm um y^o 
nt9 anf&nglt<^en iEkdS^ grdfer. 

2) Sßenn btc Itefc um 8 ^roccnt aBntmmt, fo v>ermtnbert fl(^ bie ®efi^19inbig« 
fett um 4 <Proceut, unb ^afferquantum um 12 $ro€ent. 

3) aßü ^utfc bcr genaueren %emtl 

' = (a, - «) - j— ) 

I&§t ii<^ eine fflafferftanböfcara KM, gi^. 809/ couftvuircn, mvan man Die ie^ci 
aBaffevtiefe KL entf|>re<^enbe9gat{ennettge eine« (5ana(e« abtefcn fann, wenn man 
m etnmat ba« üBafferquantum für eine geioiffe mittf 

^ " rere tiefe fennt & = 9 ^nf, i»i = 3, a = 3 

^ - M.....— mib <^ = 46', fo ^at man: 

F = -^^-^^ = 18 Onobwtfut, 
^^^^mOf, j? = 3 -I- 2_^3 V2 = 11,405, unb 

8t». a = yi/j = 0,707, 

bat^er : 

= drs - äWrw) - = ^"-'^ - ^ • - »> 

= 0,627 («1 - a). 
^ottäc^t t^a^ bem mittleren äöafietjianbe entfptced^enbe ^affetqnantum Qs=40 

(^ubiffup, fo l^at man: 

= 40 + 40 . 0,627 («1 — a) = 40 + 25 (Oj — a). 

3fl Oi-^azsOfii 9ttf:=5,76 Linien, fo fb^t Qi==41; ift ai->a=sO,08 

5uf = 11,52 Linien, fo ^at man ^i = 42 (Subtffu^; ift ferner — a = — 0,04, 
fc fcfv^t 4 = 39 (Subiffnf? u. f. n\ m ^ieht alfc eine <£ca(a, tcvcn JnterttaUe 
Li!/ = LN — 5,76 Sinicn betvai^cn, Die JÜJaffermenge bie auf einen ßubitfu^ 
^enau an. 9tatürli(i6 UMrt? mc C>icnviui0feit um fo fUinet, je me^v fi^ ber aöaf« 

ferftant» von bem uiittfercu ciUferut. 

anmerfunc;. lieber tic 3u? unb Slbfül^rung Dc^ SBaffer^ in (Kanälen, fotoie 
über bie Slntage bev äBe^re unb Jteid^e toirb im jiveiten X^ieile ^c^anbett. 

S^Iufanmeirlung. 9(u0ftt^r(i(^ übet bie Sdetoegun^ be« S^affer« in <5anA(en 
unb $rüffen l^nbeit ber ^^erfaffet in bee allgemeinen (Sncbffojfäbie, $b. II., %xs 
tifel „53en»ci^un^ be^ SÜaiTer« in (Kanälen unb ??füfTen"; auc^ toirb bafe(b|i eine 
yofiftanbfv^e Literatur (bi« 1844) über biefen ©egenjlonD uiit^^etlHnff. S^ittinger'« 
tabcUari|d)e BufammenfteUun^ bcr ^JVnfiute über bic ^en>e.v"^:( t'fi'« 5BafTcv^ in 
(Sanalen ift in ber 3eii|<^nft i>ee üiiecicitbiid^en oii^cnicurücveiuö 7. o^^^M^an^ 
1855, ent^tten. 
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Siebeuter ^lb|(^ititt. MM (S<q)üe(. 



[§. 4Ö0. 



^c^ted (Kapitel. 
$t;brometne ober Slt^xc \)om ^i^affcimefTeiu 

§. 480 Aichen. Xav^ 'iijaffeiqiiantum, n)elcf)e« ein [lief^enbe^ ilBafia- innerhalb 
einer gctiniTcii ßeit liefert, luirb cnttucbcr burd) 5nrf)niajjc, ober burc^ 
ttu«flu|apparatc ober burd) ^pi^bro meter .qefiuiben. Xae einfac^ftc 
©affermejfeu beftetjt aUerbiitg^^ in bem ;Hid)cn (franj. jaugeage; engl, 
gauging), b. i. in bcr 'ilnweiibmui eine« XHid)gefn^cö, bod) ift bie^p^{ nur ^ci 
Heineren iii>a[feriucngen , luie [ie etiua in i)iöl)ren ober fUiuen 5öä(^en unb 
Gröben gugeflUirt werben, aniuenbbar. 2)a« ^ic^gefäg rtirb meip auö 93ret^ 
tent jnfanunengeie^t, unb befommt be«^o(b eine paraüelei)i^)ebif(^ iJorm; 
vm feine ^nltbarfeit et^b^en, wirb e« mf){ noc^ mit eifernen 9?cifen 
umgeben. 2lMe ber genaue On^att biefcö (5Jefci§e« 5U ermitteln ift, luirb im 
„Stogenieur " , ®. 208, angezeigt. 2)a« Sßaffer mirb* biefeni ÖJefäge butf^ ein ®e» 
rtmie EF^ Sig. 810, angefahrt, an beffen @nbe eine X)o)»pe(t(a)»))e GH hf 

finbct, bimlt man ba« Saffct 
naf^ belieben neben bem ^tfSffAC 
ober in baffelbeau«pie|ett (äffen fann. 
Um bte {^5^ be« ^B^ü^tmt^ im 
®eftt|e rec^ genau jn ermatten, nien« 
bet man ml^i not^ eine SafferßanbS' 
fcala KL an. Senn man tior bcr 
aWclfung bie 3«9erfpiec Z bid auf 
bte Oberfläche bed fc^on tm ®efäge 
befinbüc^en unb »enn out^ üicßeid^t 
nur ben S3oben bebetfenbcn 2Baffer8 
^crabgelofien unb ben ilBafferftanb 
an ber @cala abgclefen ^at, fo erljätt man bic .'pö^e ZZi bc« geeichten 
Saffet« bttw^ ©nbtraction biefe^i äBafferftanbe« tjon bemjenigen ©tanbe, 
»eitlen bie <Bca{a anjeigt, wenn man bic ^eigerfpi^c Z, am ßnbe bcr 
S3eobad)tung mit bem Ui>Qiferfpiegcl in 5?erü^rung gebracht ^at. l^ox ber 
ThmxQ ift uQtürlid) bie ii'lappe fo ju fteUen, ba§ baö a^affer neben bem 
Soften ausfliegt. ;^at mon fid) übergcugt, ba§ ber ^uflug im Ocrinnc in 
SBe^arrnng übergegongen ift, unb tjat mon an ber in ber .^panb bc[inbad)en 
U^r einen ^eitpunft beobachtet, fo bre^t man bie läppe um, bamit ba« 
2lBo|ier in baö ^^lic^gefog fliegt; unb ift iindjljer bag ©efüg ganj ober jnm 
Z^tii gefüUt, [0 lieft mau auf ber U^r einen aweiten ^eitjMmtt ab unb bringt 
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bte SHoifpt toiebet In bte npe ©tcOiitiig. I(ud bem mttt(cten Ouerf(f)nitte 
7 (8cffigi9 ittib ber (^^ ZZi ^aM SBaffccför^ ergtebt pc^ bad 
gange Sfifferquontum F = Fs^ unb (teniitd tot^ mittel ber bun^ bte 
^SHffereti) ber bcoba^ieten Betten gegebenen Sikanng«)eit t bo« Saffet« 
qnantnm )Nr. ©ccnnbe: 

^ ^« 

anmctfung. Um ein »cranbctUd^cö 3u|Iu^uuffcrviiiantitm jeber Sa^e^jeit 
ani)eben fönncn, fann man ben in gig. 811 abc^ebilbcten (5ubir-5lpparat, wie 

ec vorjügüd) auf (Salinen oorfommt, an* 
wenben. >&tet ^itht t€ jtoci X^gefAie 
unb JB, bie fii^ abi»e^fe(nb f&Uen 
unb leeren, unb ba^ bur^ eine Olö^re 
F ju^^eführtc ffiaffer t^eht burc^ eine 
tur;|C 'ötbhxc OG, wddK mit einem um 
C brc^barcn ^ebel D E fcft verbunben 
ifl. .^at fi^ baö eine öJefäip, \. iö. yl, 
gefaut, fo {Keft b<M ^affetr t)ui(^ ein 
flrinc« 9vtimt H in ba« Otmett^en 
Jlf , tiefe« $ie^t nun ben ^bet auf ber 
einen @cite nieber, unb e« fommt bie 
Slö^re C G in eine ?a^e, njobur^ ba« 
?!BafTcr nacf) B yideitet n?irb. 3)ad 9luf* 
jiet^en ber ^laptien 0 unb P erfolgt burc^ über iKoUen tucgjet;enbe ®(^nüre, beren 
(Enben mit bem 4^be( verbunben {inb, unb toitb bor}üg(i(^ bur(^ eifente itugeln 
uniftflftl^, bie bem Stiebetge^ be< ^ebe(« ben lebten 3mM« ert^iten. !D{e 
<Bimet 3f unb ^ ent^ten noib nctne flu<{Iufö|fhungen, bamit fie fii^ noi^ iebe«f 
maligem jtip^ien leeren fönnen. Urbrigeni i^ no^ ein B^b^a^V'^'^A^ angebrad^t, 
an tt»cl(fccm bic ber \\\ ieber 3eii abijclefen trerbcn tann. 9lnbere 

9lpparatc btcfcr *,'lrt i^cn ^öroivn bcidnoibt X'inc^lct'^ polyt. 3i.Hirna[ 115. 
lieber einen neuen 5lBaiTermepaptiarat ülmi »Jiceggeratlf fte^e „*|Jcü;t. (Zentral* 
btott 1856. 4^eft 5." iBergleidje ferner bie angefübrten Serfe oon $ ran cid, 
9e«b¥o4 n. f. to. Giebe au^ toeitet unten g. 608. 

AuBfluBBregulatoreii. 6e^r ^fiuftg »erben tteittete nnb mittlefe g. 481 
Saffermengcn mit $UIfe i^reg Hugfluffeg bnti^ eine beflimntte 
SRfinbnng nnb unter einent befannten ^Dnufe gefunbcn. bem (HiM^c 
F ber SKfinbung, oug ber JDrud^iJ^e h nnb mit $U(fe eine« Kutfflu^coefft« 
ctenten ergiebt ft(^ bte Saffermenge pr. ©ecnnbe: 

%m bcften eignen fiel) Ijleiju bic ''^oncelet'fdjen 9Jiünhitngen, tueil füv 
biefe bei fcljr neifd)iebcnen Trurf^ö^cu bic '^liK^fluf^oefficiciiten mit großer 
(^euQiiigfeit bcfannt [iub (§.110); jcborf) [inb bicfelbeu nur bei geit)i|"ien mitt* 
leieu 'ii?Qffermcngen aniüciibbav. J)cr iBeifaffcr bebicut fic^ bei feinen Söaf* 
{ermeffungen t>\tx fol(^er ä)^Unbuugen^ eine \>on ö, eine Don 10^ eine t>oü 15 



811. 
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unb eine öon 20 (5entimctcv ööl)e, oüc ober Don 20 dcntimctcr il^eitc. 
X)icfe 3)?ünbiingcn fmb in iDiciiingtafeln aui?gcfd)nittcn, tuctd)e au} fjöljcincn 
$)?Qj)incn >4C, ^519. .^12. auffi^en, bic man mitteles uier ftoifcr citevncv 
Schrauben an jebcr 2Banb bcfcftigcn fann. 3n üictcn /"yäilcn niu§ man fid) 
J^ig. 812 frcilid) gvöBcvcr Ü)iünbnn9cn bcbiencn, für iücld)c bie 
Vlii-pflußcocfficicntcn nid)t fo fid)cr bcftimmt fmb, ja oft 
(affcii fid) nur lleberfäKc anbringen, tncldjc mcift nod) 
tucuiflcr Osenau igfcit gcioäl)rcn. OcbcnfallÖ gilt ober bic 
r)icgcl, baß man bei bcm ^Jlm^flnffc fo uicl roic möglid) 
üoUftänbigc nnb uoQfommenc <iontraction 3n cvjieten 
fnd)en nnb bc^()a(b bcr OJfünbung, tucnn fic in einer birfcren ti^auh befinb^ 
(id) ifl, nadi au^en eine 5U>fd)rägung ert()eilen mu^. ii'cldie (Sorrcctioncn 
bei nnuoUfommencr unb partieller (iontraction anzubringen finb, ift in ben 
§§. 4 IG, 417 u. f. \\). l)inreid)enb auv^einanbergefe^t luorbcn. 

Um baö 2i>affer eine« (^erinnct^ 511 meffcn, bat mau ba<< "}Jiünbungi?|"türf 
einjnfe^cn nnb ben "33iomcnt abjujuailen, tuann ber iii>a[ferftanb in iöe^ar^ 
rung gefommen ift. >^nx 2)Jeffnng ber 2)m(fl)ö^e fann man fid) bcr feflen 
2Öafferftonb«fcola KL mit ä^i({cv, «^ig. Hi:^, ober ber ben)eglid)en Ul^affcr- 
ftonbisifcola EF, i^ig. 814, bebicnen. ih.Mü man ben ^luiSflufe nnniittelbav 




$19. 813. 



$ii^. 814. 





an ©djn^öffnnngen beobachten, fo ifl (9 gnt, norber ein "ißoar mcffingenc 
©c^U^enfianböfcoIen BC nnb DE, ^ig. 815, nebfi i^ren äeigern F 
i^ifl. 815. ""^ ^ Q"f i^ü^rung nnb auf M (5d)u^brett A 511 
bef eftigen, um bic Deffnungi^Ijö^c fid)ercr ablefen ju 
fönnen. llebrigen« i|"t eö meift beffcr, jn bem ^totät ber 
äBaffermeffung g(eid) ein neue« (?'d)u^brett ncbft einer 
(5lH)rnng mit ber erforbcrIid)eu ?(bfd)vägung nad) anjen 
ein^ufe^cn. 

^oö einfad)ftc iDJittcI, baö ^h.>affcr in einem ©crinnc 
in meffen, befte(;t atlerbingt^ in bem (^infc^cn eine« an 
ber oberen ^ 0 n t e a b g c f r ä g t e n 33 r e 1 1 e « CF, 
5ig. 701, unb in ber 5lu«meffung beiS baburd) gebitbeten lleberfaließ. Oft 
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ber @raBen ober ba« ®mm lang uitb toentg anfleigcnb, [o bauett ed aller« 
btng« jicmlic^ lange, c^e bcr ©e^atrung^juflonb eintritt, unb c« ift bcS^alb 
gut, ^ier \>ox ber ÜÄcffung noc^ ein jttjcitc^ 33rett cin^ufctjcn, luctc^ci? bcn 
^Ingffug bcö ÜBaffcrS auf eine längere ijeit iHi(}inbert, itin ba^i Steigen 
be^ SBoiTcrö auf bic bcm iöe^arrungö^uf^anbc entf^jrec^cubc §ö^e ju bc* 
fd)(eunigcn. 

Um boö Saffcrquantum cincö 33a(^eÖ me[ten, fanii ntan bcn* 



816. 




felben bitrd) einen au^ %^^äi)im unb 
53iettcrn bcfte^enben ©nbait yl 7?. ^^ig. 
Sil», cinbämnien unb bci(< Änificv biird) 
eine in beinfetben angcbrad)tc £)cffnung 
, 0 abfliegen (äffen , ober man fann fl(^ 
ait(^ eine« einfallen UeberfaHed ito 
UeberfaUnie^red (i^terüon im jloettm 
Si^e) bebicnen. 

Unmetlung. !Dad einfad^fie Stittet, nm bie IDnid^oi^e befliminen, ifi, Un 
@ianb btf Odette §u Beobad^iieR , »enn bcffen etflettf bie OBnjl&Ae Ui 

im ©c^rrung«juflanbc aBflic^cnbcn SBafferd unb gtoeitenö bcn ^tJiCi^ct bct? fHD* 
fid^cnbcn unb nur Ino SifircUc C viiifc^ciiviutcn SBaifcrö bcrüfirt. X)k Diffcrcnj 
bicfcr bcitcn Scalcnftänrc ift bic 2)ruff()ebc ober bcr @tanb bc»^ 3öaiTcr^ über bcr 
•grf^n'cllc. 5.^ci 'i^ccbaduunoi bei^ Ickten 3ciiicrftanbcö ift bic tüinüarität ntd)t au§cr 
5ld)t ju laiicu, vermöge tüclc^cr bcr ilßaffcrft^icgcl noc^ um 1,37 Sinicn über ober 
unter ber ©^toeOe deinen famt, tfft ber ftbfluf Saffer« über berfelBen beginnt 
ober ouf^rt. (®iel^ $. 380.) 

®e^r einf a(i^ toirb au(^ bad SEDaffet in einem tectangnßtren (S^anole ober 
®erimie S^O* 817 unb 818, gemeffen, »enn mon ein unten abge« 

Sia* 818. * 



mg. 817. 



§. 482 




IHi^MliäBiifMiiH 




fi^rägfc« ©rctt C f) fo einfeljt, bog unter beinfetben eine ?luef(upffnnng 
CE übrig bleibt, burc^ n>e^e ba« Gaffer abfliegen fonn. ^iefe ^et^obe 
^at t)or ber Umoenbung eine0 Ueberfaaed ben ^or^ng, bag bei t^r ha9 ge« 
f^xmnte Sßaffer me^ ^nr Sht^e fommt, unb bed^atb bie SReflnng ber ^)rucC« 
fd^rfer |u DoO^ie^en ift Senn ed mögli^ ift, fnil^e man einen freien 
9[u9flttg, wie Sfig. 817, ^bei)ufU^ren, toeil (ierbei eine grögere <S)e« 
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(Siebenter ^bfc^uttt. mt^Q (Sapttel. 



[%' 482. 



naitt^ )u ctUiti0en tfl; (et citter Qto|en Sßaffenneiige tfl e9 iebiK^ «u^ 
mSgfid^, bad 3ui^li^tt^ bed UntenDofferd ju toer^tnbem, unb tnatt ntui^ 
f!(^ ba^ mit eutem fCu^fCttffe nntec SBaffct, SIS, begnügen. (Snbtgt 
ft(^ bod ©ertnne fttr3 ^tnter ber ^OlUlnbung, Wut a atfo ein fogenomM 
futje« Ättfa^gettnnc, fo fliegt ha» SBaffet butcf) boffclbc fafl frei oB, 
nratt ^at cd bann mit einem SoQe ber $e«bro<*fd|ctt 9erfu(^e (§. 418) 
gtt tl^un. 93cjci(^net a bie ÜRünbungöljöfjc, h bte SÄßnbungi^brcite, ferner h 
btc ^)rucf^ö^c, bt« Witte ber SJ^Ünbung (^cmejfcn, unb ^ bcn au« Jab. II., 
§.418, ue^mciibtu ilußflugcocjficieutcü, fo ^at man baö "iiuöflugquantum 



■9f^ ^tncjegcn bn« ©crinne taug, ober ha^ nbf(tcf;ciibc ^Omffer gcftaut, fo 
bag eS C!i!c finrr^ontafc rfierflacfie fint, fo [liefet bac: Vli>aiiev in aUcn Stcflen 
be§ WüiibitugiH|iicifcl)nnico mit einer unb berfclbcn, bent '32it)cauabftanbc 
gnjijc^en ber Jubcrfläc^c A bcö Obcrnmfferd unb ber £)berf(ädfe B be§ Unter» 
tt)af[er« entfprcc^enben ©efc^minbigfeit ab , ba^er bann in bet legten 
gormet für Q, ftatt /* biefer 9?iüeanabflanb ciu3ufü^rcn. 

glie|t bae SBaffcr in btc freie ?uft, obct fiefft bet Untcrnjo}lcifpicgel, 
ttt<^t ilbcr ber oberen 9J?ihibung«!ontc, mie 817 öot ^ugen ftt^tt, fo ^|ttt 
man (onw^i für eine f(^arfe ai» om^ fflv eine abgetnhbete iEROnbung^nte, 



etn)nfe^e», nnb f olgfid^ bei bei: @trd(Ibti!e a unb breite h, 

Q = 0,966 ab V2.flrÄ, 
ober genauer, toemt % bie ^tefe bcd ju^ unb a bie be« abfliegcnben Saffer« 
bcjeid^nct, nat^ §. 398: 



SBei bem ^lu«flu| unter SBaffer, ttjobci ber Untern)afferf|)ic0e( iidcr 
ber oberen ÜWünbiui.qt^fautc flc^t (f. 818), bitbet fid) hinter ber Wliiw 
bung^tDiinb ein 2Baffciiuiibel, rtobci ber ^ttdftug »cfenttic^ gcptt »irb, nnb 
e« ip ^ici, einigen $erfu(^en bc« 3?erfajferd )ufoIge, fttr eine SRünbnng mit 
f(|arfer SD^ünbung^tante im SD^tttel, 



unb bagegen für eine fo% mit nad^ einem JDuabvanten oSgernnbeter 
^ante. 



^cifpief. Um bic äBaffcrmcngc .^u finben, toelcbe ein ©cvinne AB, giß. 818, 
fortfuhrt, ^ot man ein [(^arffanttge« Srett CD in baffelbe ein^cfc^t, unb baburc^ 
einen ^u«|Iiifr nnter SBaffer ^flcfldti, flBtigen« aber ^etgenbc« gefunben. Sßeite 
ber SRänbung ober M «Beeinneo. d = 3 {^iif , Oeffnung^B«^ ober SIbfiattb C E 



=s 0,965 




0,462, 



PL = 0,717 



att fetten. 
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ber aSrcttfante C »cm ©erinnBoben , a = 6 3oU, (Stoiib bei SeigeM Z onf bet 
@ctte bce ObcrioaiTer«, = 0,445 gu^, unb ©tanb betf Seiger« ^ Aber kern 

Untcrnjaner, = 1,073. m tfl {>icrna(^ ber «J?i»eauaBflanb 
Ä = Ä2 — = 1,073 — 0,445 rrr 0,628 gug unb bic flcfuc^tc aöaffermcilget 
Ö = 0,462. 7,906. 3 . 0,6 Väj -1^ = ö,48yö;^= 4^ (Sitbiffttf. 

SBöre ber ?luöfIu^cocffictent bei ä^nlid)en S^Jünbung^qucrfd^nitten immer §. 483 
berfclbc, fo mürbe bcr triangnr«re Iteberfart ober jttJcifeitige SBanb* 
einf^nitt ABC, gig. 819, einen bcfonberen ^Jor^ug tjor bem Uebcrfaß 
• »ifl. 819. ^orijontatcr ©d^rteHe ^aben, bteS iß jcboil^, 

toie fc^on an ^rei^miinbungen tDO^cnommeit 
tverben !ann, bei Hettten aRilnbittigeit tiid^, mfb 
bei grogen 3)Zlinbnngen tmr amt%tiib tii^ 
eolc^c ^anbeinfc^nitte mp^^ ^ ^MWov 
St^omfon in 8elfaft ^ülfMiteC )mii SBof* 
fentteffen. Kit« bec Steite r=r 5, tmb bcr 
CD = h, folgt ^ier M SBofTerquaniitm 

^ = Vi5^ Vä^ (f. §.402), 
unb »enn man nad; 5:^omfon, ben Slugflugcoefficientcn /i = 0,619 feftt, 
G = 0,33 ^ V2^ = 0,13 (EubilfuJ. 

3um SafTcmteffctt eignen ^ aaä^ fot^e aRftnbmtgen, (et ndfyn bie 
Saffermenge ber 9Kftnbnttg«l^0|e {»roporttonat ifl biefelbe mit 
einem e^nlbrete tierfe^ fo giebt bann bie ^e bc« (Sc^üfecnjuge« Ua SRag 
bcr «ndfingmenge an. & fa bie !3)rucf^ö^e ftbcr ber oberen Aantc einer 
foU^ 3Rilnbung AB CD, gtg. 820, CA = Ä, bie «finge biefer l^antc; 

AB=:b, bie ber nntercttÄante, 0D=2bi, 
mtb bte §0^6 bcr SUZünbung, AB = a. 




8tg. 820. 




$ori}oitMe iSinien im Hbflanbe - Donein« 

n 

onbcr tf}eilen bie 9}Zünbung in gteid^^o^c 
Streifen, mt>on jeber eine unb biefelbe 

SBaffermenge ^ geben fo0. S&r ben oberen 

Spalt ober Streifen, Xütlä^tc bie iöreite h 
unb !£)ru(f^öf)e l^at, ifl 

n n 

unb bagegen fttr einen Streifen, xoz\6)vc um OM sss itnter bem äBaffer» 
f))iege( liegt, nnb bie i99reite'ir^= y |at, i|l 

60» 
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n n 

folglidj ^at man, tocnn man bicfc bcibcn Slu^biUdc füc ^einanbergleidjfc^t, 

yYx = hVh, ober 

h V X 

SDte <5«roc 5J^0, toet^e bie ^^Jünbiing nit bcr (reite begrenzt, gehört 
dttem au« ^rtÜct 9 ber anati)ti[(!)cn $ülf«lc^rcn bcfannten (Juröcnftji^cmc 
an, toeld^c« bic ^rtaoittoU 0 r imb bic Scvticate OX in ^{9m|)totctt f^t: 

9tu6 Qyhvaba folgt: 

1) bic obere äÄiknbttnaöbreite b = — , 

2) SDWbmig^foette tu ber ffiefc a;, y = 6 , unb 

3) bic untere 3Äünbung0breitc bi = h y jqp^ • 

Senter tfl ber ber gRttnbttng; 

Jp= 25(V/7(/^ -}- a) — ä), 
unb bälget bie mittlere !Drucf()ö^c: 



3|l biefe SRünbung mit einer St^H^e ilJE7 oetfc^en, fo giebt ber@d^tt|ettf 
jug J> = O] eine SlnAfbtgSffimng MCt htxtä^ toefd^c bie Saffermenge 

Qi = ^Q fliest. 



a 



§. 484 Prony's Methode* cd oft lange banevt, e^e berScf^arrungdjuflcmb 
Don bem burii^ etnrn (SinBau oufgeflauten Gaffer eintritt, fo fann nran fo(« 
genbe« toon ^noiu; üorgcfc^tagcne SJcrfa^ren mit ^otiffdl anMenben. 

3uci[t Derfd^tiege man bie SWinbung bur^ ein ©d^u^sbrett ganj nnb taffe 
babttT^ ha9 Söffet jicmtic^ ^od), ober fo meit bie llmftänbc ertauben, 
aufflaucn; ie^t jie^e man ba^ @tl)u^fnett fo m tt auf, baf^ melir 'Bnffer ab* 
otö Jitflie^t, unb mcffc uuu bie ;[inifi"ciftiiubc tu i]Uid)cu unb im)c]Ud)|t flciiien 
i^eitai [tauben; cublid) ücrfdjlicjjc man bie '3d)u^50}fnuiig luicbcr t)öOig unb 
bcobadjte uod) bic ^^'t ^ , innev(}nlb uicfd)er ba« iiöoffcr auf bic cvftc .s^ö^)e 
fleigt. ■ÖcbcnfoH« ifl bonu iui i'aufc bcv ßanjcu ©cobndjtinißt^jcit / ^ 
cbcnfo uicl iföaffcr obgefloffcn, unb eö lä^t fi^ ba{)ci' buid) bnc^ ^Hii^!^ 

flu|quantum in ber 3eit t baö 3»ptt8<iuftnta»n in bcr ^cit t -j- h an^* 
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brildeiu eiiib bie ^df^ tPfi^rcttb bed 6itifai« Äo, Aj, unb 
fo (at man bie mütleve Hitdflitlgef^nbtgfctt: 

== ^ -^^Vh+2Vh-\-4Vh-{-Vh,) (f. §. 4Ö3), 

«nb \^ nun bcr Ünljalt bcr ©d^iHjöffnuiiä, = i\ |o ^at man ba« ^u^fluß;» 

quaiilum in bcr t: 

unb ba^ec bad ^uf^^B^uotituiti pi:. ^ecunbe: 

«= = ^^(v'ä; + 4 v^a, + 2 v% + 4 //^ + v^ä;). 

S3ein)iel. Um baö jum Umiricbe eineö iii)a|jctrai>eö knu^cufcc Söaijer 
ehtee &c^cti ju melfen, ^ai man baffel^ burt^ eine 6|miibiDanb, ^ig. 816, eitu 
geMmint unb nat^ Qvdffnttng bet rcctangulfiten SRilnbung in berfelbcn ^plgenbc« 

beobachtet: anfängtit^e Jhfucf^örje, 2 5uf, nac^ 30", 1,8 >^up, nat^ 60", 1,55 öu9, 

nad) 00", 1,3 Auf;, nad^ 120", 1,15 ,^up, narf) 150", 1,05 >^up, unb noc^ 180", 
0,i» Auf;; lU-citc ^cr Oeffnung, = 2 ^ii^, .*)o{ic Der Ocfrnung, = 3«^* 
j^uni ^unufftci.u'n auf bie eifte ^ü^e bei verfdjlcffencr JDeffnung, = 110". Sw? 
näd)\t beträft bie mittlere Sluöpufgefc^ivinbtgfcit 

= 0,4392 (1,4U + 5,364 + 2,490 + 4,661 + 2,146 + 4,099 f 0,949) 

= 0,4392.21,022 = 9,233 Su9; 
tum ifi aber i<' — 2 . = 1 Ouabratfup, baf)cr folgt bie tliceretifc^c ?l«5flu^' 
menge = 9,233 (fubtffii^. ?Wimmt man ben ^Sudjiufcoefiicicnten = 0,61 an, fo 
erhält man ent^üd^ t>a^ gefud^te ilBaifcrquautuiu: 

WasserBoIL Um fTetne SEE^offetmengen |it meffen, bebtmt man §. 485 

ft(^ auc^ woI)I be« Wn^fliiffeö burd) frei«nmbc, 1 ^oü weite ^DMlnbungen in 
einer bünncn 'K^auh unter einem gegebenen jDrurfe. ?[Ran nennt bic ;lin;i]ers 
menge, mid]c nue joldje £eifuung unlcc bcm tUiuftcu Xvutte, ober bann, 
wenn ber it^ajicifpicget nur eine Stnie über bcr oberfteu SteÖc ber ?Cr?ün» 
bwng ftel)t, einen SBaffcr* ober SBrnnnenjoIl (franj. pouce deau; engt, 
water-incb). Tic y^ranjofen nef)meu an, bag einem SBaffcrjoUe (alt ^^)arif. 
Wla^) in 24 ©tunben 15 'innten ober 19,1953 (Subifmeter Safjcr, alfo 

in 1 (Stunbc 0,7998 iiubifmctcr unb 

in 1 mimU 0,01333 „ 
entf^rt^t, bodi ^ucidien filtere Wn^aben oon *^}|nr!Pttc, (ionplct unb 
5?ojjut IjicnuMi iiidjt unbebeutenb ab. ^^ad) Jpagcn liefert ein äBafi'erjott 
(für bo« ^jreu^. 'JJiag) in 24 Stunben 520 (^ubiffug, üI[o in ber ^I/hnute 
0,3611 (£ubttfu|. 2)er $i;onl^'f(^e bopi^cUe iS^affecmobul, welt^ev einer 
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SRönbung üon 2 Zentimeter 3)ur(i^meffer bei 5 (Zentimeter !Dnuf ottf^mt^t 
unb in 24 ©tunbcn 20 (Sitbümctop Saffn liefert, f^at Umt allgcnieittelbtf* 
nalme gefmben. 

2)ie SeoBac^titiigcn (offen ftc^ {Id^ecer cntflelleit, tDeim »an etne.(pc9gece 
2>ni(!^ö^e ^at; 0« ctnfad|fien ift e«, ucnn «an tiefe $ö§e, tone ben Ibwc^ 
nteffer ber SItinhaig, 1 3on onnhnntL 9{a4 ben (^emn Sotnentann 
nnb 9lBtind gtebt an \oldjtt SBafferaoll töglic^ 642,8 Q^ubiffug Safler 
(f. ben Ingenieur ©eite 463). 

Der S[^)^arat, an bem man mit $ülfe üon SBaffcrjottcn ba^ ^Cmfier mi^t, 
ifi in gig. Ö21 abgebUbet Da« niejlcnbe SQi$a[|ec fliegt burc^ bie m\)xe 



aber ber 333afferf)jieget nnr eitic 8ime übet ben köpfen bicfer iDtiinbttttgCQ 
flcnt, ift eg nöt^ig, bafe biefe in ^inreic^cnber 3a§t ttor^anben feien, nnb baf 
man einen Zl)üi beijctben buid) Stopfet öerfrfjtiege. 3"^ genaueren KngoBe 
bringt man nod^ 9}?ünbimgcn Fi an, iuctc^c i/,,, V4 SS^affcrjoa bur^* 
laffen. 33ci großen 3Baffermengen t^eitt mau mi)i erft ha9 ganje SBaffcr, 
unb mi§t auf bicfe SBeife nur einen Xt)i\i, 33. beu je^nten. 2)iefc« 
J^eilen ifl Ici^t baburc^ ju bemirfen, bag man bae SBaffer erft in ein 9?c* 
fert)oir mit einer geiuifien ^Inja^t, in gleichem ^'Jitieau bcfinbticf)er 9)?üubun* 
gen leitet, unb nur baS m\ ber einen iD^iiinbung gelieferte ^Baffer in bem 
oben abgebilbeten Sl^))arate auffängt. 

Unmetfung. Slan fem ou^ bie ^&i^ne unb anbete flle0ulining6a)>))ataie 
|tttr ffiaffetmeffttttg antoenben, tveim man ben febet SteOuttg enifbee^^enben SSHber« 

|tenb«coefiicienten fennt. 3ji h bie !Dtiitf^öf)c, F ber Ouerfd&nitt be« (Rofjrcö, 
unb ^ ber Slueflu|€oeffident bei »öOig geoffhetem ^a^ne, fo man bie 9(u«» 
fittf menge: 

fottie umgefe^rt: 



6e|i man nun ben einet beßimmten ^nflettung entft»eed^enben unb ani ben oben 




9i9* 821. 



A in einen Äaften JB, auö 
biefem tritt e8 bur^ unten 
in ber ©c^eibcwanb CD 
ongebrac^tc ^öc^er in ben 
haften unb aud biefem 
flie|t td hwc^ eine tfoüß 
)ontale 9}ei$c twu genau 
l3oatt)ettennnbtn9(c<l^ 
anggcf^mttenen CcctAnt»> 
ben SRÜnbungen F in bad 
9}eferDotr a, ^amit fi(^ 
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f. 486.] ^pbromettie ober ?c^rc i?om 2Ba|fcimc|fcn. 951 
tntt.ict(iciltcn ?abcllcii entnehmenden SiterjianMcoefjicicnteii, = f o man 

Q 



2<jh 



3ur *-i'equcinItdifcit faiin nuin jicfr (jicrnat^ eine JabcUe ccnftruircn, fo ba^ e6 
nur etncei iölicfcö auf tiefe bctarf, um tic einer gen^iffen .&af|n)leUung entfpre* 
äitnU SiKjlugmenge, ober um bie einem gegebenen Hn^flufquanium entfprec^enbe 
Stellung be« ^a^ne« gu finben. 3fl ). ®. /« = 0,7 unb F = 4 Dttabraiioll, 
fo ^at man: 

, . 0,7.4. 12. 7 ,906 Vfe ^ T / ^ _ . „ 

ober, wenn A conflont 1 Su| mi^: 
Vi -f 0,49?' 

iiöcnn nun Den Jpatinfiellunijen 5« , lü^', 15", 20", 25" u. f. u\ tie SSiterfianbÄs 
coeffbtenten 0,057; 0,293; 0,758; 1,559; 3,095 jufommen, fo entfpret^en benfetten 
bie «u^frufmeneen: 262,1; 248,4; 226,8; 200,0; 166,4 (Subifgoa. 

Uin beit 9lu0f[itg but^ eine SiKkttbiuig F, Sig- ^^^z tegultmi, toenbct §. 486 
man aw^ einen {^a^n ober eine Stta)fpt A, Sig. 822 an, xMft bnri^ einen 

5ig. 822. i^ifl. 823. 





@djn)immer K mittels eine« ^ebetd reguUrt »ttb, fo bag burc^ B immer 

mir fo üiel 2Baffcr iw-, bnrd) F abfliegt. 

®ct)v eiufad) läf^t ful) aitd] bcv 'JUifUiK bcs? Ü^affcr« auö einem 9?eferDoir 
BDI], Ativ 828, bind) eine ticfcvc DtMinbung ober Üfö^re 1), mittel« eine« 
breiten UeberfaUeö B ici]ulivcu, bo ^ier eine mäßige i^cränbenmg bcö äl^af* 
fer^^uflüffct^ biird) A, eine mäßige 33er9rö9erung be^t ^JC^offcrftanbe^ über ber 
©c^iueUe B^ unb eine üerljältni^mä^ig unbebeutcnbe ^crgrößetung bct 2)ru(f=» 
^ö^c ber 9(u^f(iif^münbinui \\\x ^o(gc f)nt. 

5Pe^eicf)net ¥ bie ("»^rci^c ber ^luSmünbung Z), bie'.^pö^e ber Ucberfaü* 
f(^»eUe Übet bec Ül^itte biefec iDlUnbung, bie ^^e be^ ^^afjerfpiegeld 
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r§. 487. 



über bcr gebüditen Sc^weüe, fo ^Qt man bei bem ^u^flugcoefficicnten ft baö 
^bflu^quantum burc^ D: 

©e^t man bic T^riicff)ö^e /ij be« Ucberfaüe^, njetd)e fit^ au« bem ^bflu§* 
quantum Qx t)fr 3?rcitc imb bem ^uöflu^coefficienten /ti, mittel« bcv 
(^Icid)ung 

= *^'3 /i, 6, 1/^2 ^Äj^ ober burc^ bic gormcl 

= \h cm'- 

beftimmen läpt, in biefen 5(u«brutf ein, fo crljält man bie i^ormel 

njorau« ju erfeljen ift, ba^ [ic^ mit Qi um fo njeniger Dcrönbert, je grögev 
bic ®(^tt)cÜcnl)ö^e // unb je größer bie 53rcite be« llcbcrfaüe« ift. 

jDie UcbcrfaUbrcite /), lö§t fid) baburd) Iei(^t oergvö^ern, ba^ man ben 
UeberfoU einer 23ogenform, irie BOB, öig- ^24, gicbt. Die 5(u«mlinbun(] 

D gicbt bann ein jiemlid) 
conftünte« ili^afferquantum, 
obg(cid) bcr 3"f^"6 ^ 
fet)r variabel ift^ioeil bic^ö^c 
be« SS^affer^s über bcr (an^ 
gen bogenförmigen (SdjnjcUc 
immer t(cin bleibt gegen bie 
§öf)e biefer (Sc^mene über 
bcr 2J?ittc bcr ^(ueflujöff» 
nung. 

9lnmerfung. Stncn folcbcn ©affcrttjcilcr au^ ISifcnblcc^ bat bcr .^crr Ober-- 
f unflmctfter ©cfuttamfrufl für bcn fficrncrgrabcn bei ,"^rcibcr^ ccnilruirt. I5cr-- 
fclbc führt biird) tic rectvinfluFäre SJiünbuiii^ J) von 5 au^ Jörcitc unb 1 i\u^ 
^öf)c fajl ccnflant 40 ßubiffuj^ ^lüaiTer pr. Sccunbe ab, trä()rcnl> baet übri^^e ®afTcr 
bur(^ bcn Ucbcrfall, beffcn (Sc^tt'cUc 2 jNu§ über bcr oberen SDiünbungöfante liegt, 
in ben ®raben flicht, tt)cld)cr eö na(^ bem fünfte bce i^cbarfc* fcrtfüfjrt. 

§. 487 Hydrometrischer Becher. 3"^^ 5lu«mcffnng ftcincr fliegen* 
bcn SÖJaffcrmcngen fann man fid) eine« flcincn in i^ig. «25 abgcbilbetcn 
©efägcö bcbicnen, n)cld)em id) bcn DZamcn ^i)bromctrifd)er ^cd)cr gegeben 
^abc. 3)icfe« Onftrument bcfte^t auö einer 3^011 tociten unb 12 3oU langen 
9töl)rc B mit einem trit^terförmigen (Sinmünbungöftüde A unb einem (5 3oll 
' tt)eitcn unb ebcnfo Ijo^en ®cfä§e D, melc^eö burd) ein conifc^eö 3^^iff^c"ftiit^ 
C mit B fcft tjcrbnnben ift. 2)icfc« ©efäfe ifi mit cmcm (Seitenlod^ Lh 
Dccjc^cn, in iucldjc« t)crfd)iebenc, frciejörmigc 2)iünbungcn in bcr bünncn 




* 
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§. 487.J .^i)brometvic ober ^c^ie s^om 9Bii|Tevmeffcii. 953 

SBonb bilbenbe ^Jimbftücfe cinqefc^t werben fönnen. 3J?aii l^ält biefc« 
dnfhnmcitt tnittcld bcr ^n!el H, H unter ba« 3. burc^ eine d^ö^ve R 



9iS. 825. 




1'^ = 



au^fliegenbe Saf{er S unb lägt bod auf biefe 
Seife a^efangene SDaffer totebet bun^ bad 
ilRunbfUlif LL a6f[te|eii. Um ba9 emgepoffciie 
SDaffer )u bettt|tgen, tfi nix^ in bent 9teferooir D 
ein fetned @ieb ongcbvot^, unb um bte ^Dntcfme 
be0 SajferS beobachten gu Mnnen, ift eine ©lad» 
T0§re angefclt, ttelc^ an einer SO^efftngfcala 
aufftetgt unb fid^ unten, V2 i^er bem 8oben 
bed ©efägci^ D enbigt Und bec beobachteten 
IZHrud^ö^e bem befomitenDuerfchnitt bedSRunb« 
ftücfeö unb bem entfpred^enben ^lu^fliif^coefpcienten 
lägt bann bie^ui^fluj^mcngcmittcliS bergormel' 

bevcd)nen. 

iß?eini man (id) eine Heine -Tabelle anfertigt, fo 
faun man naiiivlid) bic iBcred)nung nad) bicfer 
Sovmel ganj erfpaven, unb e« ift l)öd)[tenÖ nur 
eine einfad)c Ontcipolation jn ben S^obeUennjert^en 
erf orberlic^. Oft d bec 2)ttrchmef[e( bec iDälubung, 
fo h<tt man 

uub baljcr: 



4 4 

SHe ^uefbtfmenge 9 toitb fonw^I ba« ^o))||»dte bei bem bofi^Uen 
Cluerf^itte 1^ bo)))>e(ten (7< a(d aui^ bei bev toierfathen %VBi^\^ 9tic^^ 
tet man batet bad dußrument fo ein, bag bie !D?a^malbrudff)ö^ ba« Sicr» 
fac^e ber 9RintmaIbvu(f^öl)e, 3. ^. jene 12 unb biefe 8 ^i^^ benagt, unb 
bebient man fid) einet Sammlung üon IDhinbflütfen, beten ^Durc^meffcr bie 
geomettifc^e W\\^t 

d, V2d, 2 d, 2 V2d, 4 d u. f. lü. 

b. t. d; 1,414 f/; 2d: 2,828 d, d u. f. W. 
bitben, fo cil)äU nmn babiiid) ein Wüki, jur üöcftimmung oUcr äBaffet* 
mengen innerl)alb bei? ^JJiininium^ , \mid)Ci< bie ftcinfte 5)iünbung mit bem 
3)ut(^meffer (/ bei ber rieinßen ^rucf^ö^e giebt, unb bed SD^a^imumd, »eU^ 

bet gt0|ten iD>{Unbung mit bem ^utchmeffer Vn,ä unb bet gtitgten %>mäU 
haie 4;b entf)m(ht 
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^^imnit man füc 





1. 


11. 


TTT 


1 II 

IV. 


V, 


VI. 


VIL 




Vi 

=0,1250 


Vs V2 
= 0,1768 


= 0^^600 


V.V2 
= 0,3585 


=o^looo 


y,V2 

= 0,7071 


1 BoU 
= 1,0000 


f* = 


0^ 


0,67& 


0,660 


0,647 


0,685 


0,637 


0,620 



01^ fo (ftf t ft4 Mfienl^e 3tim ©c^nmd^ ntttfltd^e SaNUe ^iifoittmnifieSfm. 



'Anbelle 



über tie |tünoii(^e ülUanermenge in (iubiffu^n für folgende äJtänbungen: 



in 3oücn. 


I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


VIL 


3 


0,84 


1,64 


3,20 


6.28 


12,32 


24,35 


48,12 


4 


0.1)7 


i.ao 


3,70 


7,26 


14,23 


28,12 


55,56 


5 


1,08 


2,11 


4,13 


8,11 


15,91 


31,44 


62,12 


6 


1,18 


2,31 ' 


4,53 


8,88 


17,42 


34,43 


68,05 


7 


li28 


2,50 


4^ 


»,ö9 


18,82 


37,21 


73,57 


a 


1,37 


2,68 


5,28 


10,26 


20,12 


30,76 


78,58 


9 


,1,45 


2,84 


5,55 


10,88 


21,34 


42,18 


83,35 


10 


1,53 


2,99 


5,85 


11,48 


22,50 


44,46 


87,86 


11 


1,60 


8,13 


6,13 


12,03 


23,59 


4fi,62 


92,14 


12 


1,67 


3 27 


6,40 


12,56 


21,64 


48,70 


96,24 


13 


1.74 


3,40 


6,66 


13,07 


25,65 


50,69 


100,17 



^ev ^ebraud) biefec Zabiüi ift auö folgenbcm ^eifpieCe )u er{e^ett. 



9eif|)iet Um bte (Brsiebigfeit etne« lOruttnen« |u ermitteln, ^ot man tai 
SDaffcc beffeIHn butd) einen Bbbrometvif((^ett 9e<^ev tiefen (aifen, unb ^efunben, 
baf ieim 9ludf[uffe butd^ bte «Wüntm ] V. (tM>n V2 3ott JJurc^meffcr) ttt ^Mfaxf 
tungd^iiftanb bann ciuhrat, fttd bte S)(U(f^ö^e 10,4 B^ä mx, iDer 2;abelte {ufotgc 
ift für Ä = 10 3cUt 

Q = 22,50 C^ubiffui ftunblid^, 
unb für ä = 11 3oU: 

Q = 23,59 dubüfuf, 
f0(gti(^ bie JDiferen) fftr 1 doli, 1,09 <SuHffut, unb f&r 0,4 Sott, 0,4.1,09 
= 0,436 (Sttlbiffitf. hieran« ecgiett fl^ ba« SDafierquantum für = 10,4 0oK 
IDtttff^d^e: 

Q = 22,50 + 0,436 = 22,94 iliubiffuf. 
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Schwimmer. Die SBafferniengcn tjon größeren 33äc^en, Cionälcn §. 488 
imb iMmSIüffeit (äffen ftc^ tiur mittel« btei^d^toinbtglettaitdebenber^^bro« 
metet kftinnnen. ttiiter (riefen dnfhnmcnten fUib a5et i»te ©d^ttimmet 
(fran|. flottems; engl floatmg-bodies) ehtfa^flen. fttnn |toav 

^teijn iebcn fd^ttünmenben^Dr^evgeBttuul^en, bo(^ e9 |l^^ei»r,i^c)KV Don 
mtttleccr (BO^t, toej^e nuttoenig fpectfifd^ leichter a\» 9BofTer finb, |ter)tt 
)tt vciloenben. Mtpn \m ungefähr Vio <Snbtffn| ^talt ftnb (httei^enb 
grog. @e^r groge Körper nehmen nii^t Xnäft bte (Skf^lohtbigfeit bed 
äBafferd an, unb {ef|r !(eitte St9tpn (afjcit [ic^ tuieber, namentCt(4 loenn fie 
M on9 bem SEBaffer Vortagen, leicht burd) jufödige Umftänbe, juntat 
bur(^ bic ?uft übet bem SÖQjferfpiegel, in i^rcr Sctoegung flöten. Oft 
ttjcnbet man cinf ad)e ^oljftücfe an, gut ift eö ober, iücnn btefclben mit einer 
Reffen i^ivni|far6e übevftridjcn finb, unb nod) bcffev [inb bic i}o{}kn 3d)iüim= 
mer, loic C^Iaöflafdjen, 33kd)fugcln u. f. \imi man bicfe md) 33clieben 
mit 2I>of[er füllen fann. ^m ^öufigften lucnbet man aber bie (Sd)n){ntms 
fug ein an. ^Dicfelbcn merbcn non 4 bi§ 12 3^*^^ ^"td)me[fer auö 'iÖiVffiug* 
blcd) verfertigt, fie befommen, um fie nid)t (eid)t au^ bem ^luge ju Dcrlic* 
rcn, einen ?(uftrid) üon Iid)tcr Oetfarbe, unb crf)n(ten auc^ nod) eine Deff» 
nung mit einem öalfe, um fic mit iBaffer- anfüllen unb uerftöpfcln jn !ön= 
nen. C^ine fold^c @(^n)tmm!nge( gig. 826, gicbt aQerbuig« nut bte 
©efdfttinbigfeit an ber £)bcrflät^e unb fogat oft nnt bie im ©tromfhritl^c an, 
aKcin man fann birrd) baö ^^lncinanbctl|ängen jmcicr kugeln Ä unb 5, 
Stg. 827, au(^ bie (^fc^ttiinbtgteiten in t>erfd^tebenen ÜTiefen beftintmen. dn 
9t0. 826. 827. btefem SfoKe nnrb bte eine 

^ Ätgdt B, ttx% nnter 
I X , ^ $Eßafferf(^tttnmienfo0,0an) 
I ^ SBoffer, bie onbere oBet, 
i^^^^ wctd^c tnt ©afferfpicgct lu 
f f t^winimen BefKntmt ift, nur 

1^ lZ— fo t)tel mit SBaffet ange* 
rr-r-^ füllt, bn^ fie nur menig 
auö bem iföaffer tjcrDorc 
ragt. S8eibe klügeln merben burc^ einen ^^aben ober burc^ einen 'l^ra^t 
ober burd) eine bünne !Dro^tfctte mit eiuanber ücrbunbcn. 3"crft bcftimmt 
man burd) bie einfad)e ^ugel bie Oberf(äd)cngefd)aunbi(]fcit c, , unb bann 
6cobad)tet man burc^ bie ^ugetnerbinbiuTg bic mittlere ©efdjiuinbigfeit c 
beibcr ; bejeidinet man nun bie ©ejc^toinbigfeit in bet 2)icfe bct jweitcn Än* 
gd bnsc^ cu fo lä^t fic^ fcften: 

0 -SS ^ ^ , tmb bo^et umgefe^rt; ci = 2 c — Cq, 
SBkm man nun betbe ^geln bnttl^ längere nnb längere 2)rä^e mit eint« 
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956 eithtn^ «bfAnitt. 9ld»tf« (JnpUfl. [§. 489. 

anber üeibiubit, \o tarn man auf bicfc Söcifc iiad) unb nat^ bie ©eft^roitt* 
btgfrtteit in größeren unb grögeren liefen nnbcn. Ucbrigend Cfgtebt ftd^ 
Qud) bie niittfcrc ö^cft^ttJtnbigfeit c eine« "ißcrpcnbifct« , toetni mon We gttette 
llugel na^ über bem ^obeit f^totmmeii Ifigt unb ebenfalls 

gb + gl 
2— 

ff^t; genouet aber no^, tvetm man ba9 3RttteI caa aEen beobod^cten (S^ 
ff^lDinbigfettcn in einem ^ifitOfaibihl mrnmi 

Um bie mütCeve ©efil^uritdngldt in einem iper))enbtfel anzugeben, menbet 
man auc^ oft ben in t^ig. 828 abgebilbeten ©(^»tmmftab Äi Bi an, na» 
gi^. b2.s. ment(i(^ i|i btefer bei 9Reffungen in <Sanfifen 

^ nnb ®t8ben beijuem, jumat wenn er au« furgen 

^^?L^^A - "^i^^^^' ©tücfen jufammcngcfd)raubt werben fonn. !Der 

~ T.'-^.^^:^'i^m^ ift aii^* lij auegci)öl)ltcn Xf)ei(cn, jcbev t)on 1 

- f ^T"^^^p"^ ^ Xeciiiietcr l'iingc, ^ulammcngcjc^t. Xamit ber* 
"l^^yr^- ''^^^''^ jicmlirf) aiificd)t frf)li)imnic, wirb fteli? boi^ 
'^^Zj^j ^^^^ '^ ZL^^r-Ll uiitcrftc 3iiUf fo ftarf mit (^d)rot aiu^efiißt, ba§ 

bcr.V'opf beim 3rf)iüimmcn nur lueuii] aue bem 
Sfi>affev ^cnionagt. Xic %niai){ bei jujammcnjufc^raubenben ^türfe ^ängt 
natürüd) üon ber liefe bciS (inimleö ab. 

"än bem St^wimmftabe, jowie an ber ©c^wimmhigeluerbinbung lögt ft(^ 
and) tua^rne^men, bag bei unge^inberter Bewegung bei8 2Baf^er^i in Letten 
bie (5)efd)n)inbigfeit am ilöafferfpiegel größer ift al« am Söoben, weil ber 
be« @tabeiii( bem ^uge unb bie obere ^ugel ber unteren etwa« Dorau^ 
{(^wimmt. 9hir bei but(^ Verengungen, }. 8. burc^ ®rtt(fen))fei(er gebilbc» 
ten SCufflammgen, finbet ha» ^ent^eit flatt 

Ünmerfung. 3n ber SHegel ift, namentfiil bei großen <S(^tt>immem, tvic 
Gi^ifenu f.ti)., bie ®ef(|tvinbf gfdt ber («bwimmenbcn Jtdrper etwttf gröfer ob bie 
ue ^afferd, Weniger bc^^atb, weit biefe Stbtptx beim iSc^wtmnien i>cn einer bur«^ 
bie £)berflä<^e be« Saffer« gebUbeten f^iefcn (Sbene ^erabg(eitcn, ale U^ffalh, mil 
fic ntd>t ober nur ^iim Tfjeif cm tcr nnregcrniäjiifleji inneren ^I^cirek^ung be^ ffiaf; 
feri^ !^beil normen; tcd) iü rie ÜKbwei<^ung bei fleinen (»(^»immcrn Mein genug, 
um fte oernac^Iäfftgen )u föitnen. 

§. 489 Geschwindigkeits- und Quersclinittsbestimmuiig. !^ie (^e* 
fd)Wiubii]lcit einer (Sd)n)immfugcl finbet man, inbem man mit einer guten Sc* 
cunbenuljr ober an einem ()albe 3ecl^l^cn fd)Iaticnbcn l'otljc ober '4>enbcl (§. 827) 
bie ,3eit f beobadjtet, mcld)e biefe auf bem ^Baffer fd)immmenb braucht, um eine 

an einem Ufer abgeftedte unb au«geuie)jeue 8trecte Äß = {$ig. &2d, jurUcf « 

g 

3tt(egen. & iß bann bie gefudffte ®ef(^nnnbtgleit ber ftugel, c — - . ^mit bie 
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S. 489.1 «l^pbromeiric ober ?cfcrc üotn SÖafTermcffen. 957 

3eiti gcnou bem am Ufer Qbqcmeffcncn 3Begc cntfpre(^enb gcfunbe« werbe, ifl cd 
nitt^tg, mit ^tttfe mt» ^intelhoQeS ober '^Mnt'cIfpicgeK^ am jenjeittgen Ufer 
829. 3tt»et,$erpenbif el auf AB bejetd^nenbe Signal« 

fangen C unb J) emjuftcif etu ©teilt man fi<4 
hinter f o lamt man ben 3nt)mttft beoBa«^ 
ten, ttemt bev ettoa« ober^alB A emgefe(}te 
@(4immmec£'m M SÜgnement A C fmad, 
nnb bcgiebt man fld^ ^nieiri?, fo fannmon 
ebenfalls an bec in ber ^onb gehaltenen 
U^K beobachten, »ann bet ©^Mtmmec In bad lUignement BD gelangt, nnb 
man ftnbet bann bnrd^ ©nbtractton bet ^eobad^tung^^eiten bte gefuc^te unb 
bet üiurd^taufung öon s cntf^rcc^enbc ^di t. 

kluger ber niitttcrcn (Sicfdjwinbigfcit c be« SÖaffer« ift aut^ noc^ ber Sn^att 
F beö Ouer^)rofilcc< cif orbcrüd), um ba^ Si^afierquontum Q = Fe ^u beftim^ 
Uten. Um bicfcn Tuiljolt angeben fönuen, ifl e« aber uöt^ig, ba§ man bic 
33reitc unb mittlere Jiefc bcö iJBafferö fenne. ^icfe mi§t mon mit 
einer cingctljciltcn Sonbirflangc AB, 830, mit (äuglic^cm 

Querfd)nitte unb einem iBrcttd)en B am t^uge; bei größeren Xiefcn fann 
man ficf) and) einer (Sonbirfctte bcbicuen, an bcven (Jnbe eine eiferne 
'platte Ijängt, bic [ic^ beim (finfcnfcn auf bni? (^H-inibbette nnffe^t. Tic 
Brette unb bie ben geme()enen Xiefen eutffrec^eubcn ^Äb|ci(jeu obec tlbftänbe 



8tg. 880. 



9ig.831. 











f 




- " 


I ' 1 Ii 





Don ben Ufern ergeben fic^ bei (Kanälen unb fc^ma« 
len iö«rf)en FFa, 831, bnrc^ lu«fpanncn 
einer Dtcjjtettc A B ober l'cgeu einer 3tange u. f. Xü. 
quer über bai^ flicj^cnbc Saxler, il^ci breiten iVlUffeu 
beftintint man fie mit >>iUfe cine^ ^.W'ef^tii'rficv^ jlf, ben 
man in frf)irfiid)cr (Entfernung AO üom jn mefienbcu 
Oncrprofitc E F, ^s-ig. 832 (a. f. ® ), aufftcUt. 3ft 
a o auf ber 9)?enfe( bie Verjüngte (iutiernung A 0 ber 3tanbüunftc Ä unb 
0 üon eiuaubcr, nnb ^at nmn /i o in ber ^)tid)tung non A O unb baburd) 
au(^ bic üorl^cr beim '?fnffieUen be\< l'icf^tiidjc^! aufgetragene ^^rciteurid)tung 
(tf mit ber abgcfiedten 43rcitcnlinie AF parallel gefteüt, fo fd)ncibet 
jebe iÖifirtinic nad) ben ':}5unften E, F, Cr u. f. tü. im Ouerprofile, 
cntfpred)enbe "^mXit c, /, auf ber ^ÖJenfcl ab, unb e« finb ar, af, ag 
u. f. U}. bie (Entfernungen AE^ AF, AG u. {. w. im oetifingten iIRo|e. 
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SD^an ^Qt alfo beim (Sinfctjcn bcr (Sonbirftangc unb bcm baburd) bctuirftcn 
S^icfoimeffen nu^t erft nöt^ig, bie (Entfernungen ber entfprec^enben fünfte 



eift. 832. 




t)on ben Ufern meffat, loenn ber am 
SWegtifc^c flc^cnbc Sngcnieur bie ©onbtr« 
flange beim (£iitfe<}cit m ber 2mt EF 

onüifirt. 

33efte^t nun bie »reite EF, gig. 881, 
etncfi Oneqwoftied üxa bot S^eUeit B|« 
&i , 5» n. f . ». unb flnb bie vMtm 
Sitefeil tmier^ biefer 2;(eQe oi, Os, og, 
fotote bie mittlerett ^^loisibigfeÜett C|, 
c, lt. {. 10., fo ^at man ben On^olt be6 Otter))rofi(ee: - 

F ~ «1 bi + a , 62 + «3 » 

bie :£i}af)ermcnge: 

Q = ai&iei + at6»<^ •\- fh^c^ + 

unb enbli(^ bie mittlere (iJe(d)n)inbigteit: 

Q ö| 61 Ci 4- ^2 ^2 ^1 
F <h ^1 ~l~ <i9 ^ "h * * * 

®eii>i(L Sin einer )iemlii^ geraten unb uin>eranber(i(^en «^lußiueifc ^at man 
8o(0enbe< gefimben: 





9ttf. 


Bfnf. 


%^ 


9«f. 


9tt9. 


3n ben fHittel^nnften ber «tettent^fe: 


5 


12 


20 


15 


7 


bie Stefen 


3 


6 


11 


8 


4 


bie mitUeren ©cfc^winbigfeitcn . . 


1,9 


2,3 


2,8 


2,4 


2,1 



@ö läpt rt(^ bal)cv fcljcn, t?cr ^nljalt be« OuerjjrofiU«: 

F = 5.3 12.6 -f 20.11 4- 16.8 -\- 7.4 = 466 Ouabtaifnf, 
botf SSafferquantum: 

Q =r 16.1,9 + 72.2,3+220.2,8 + 120.2,4 + 28.2,1 = 1166,9 <5bf|. 
a>ie mtttUie Oteft^minbiefeit i^: 



490 Hydrometrischer Flügel. !j^a^ tiovjilglid)fte A^i)br omcter ifl baö 
^l)brometriid)e }^-lii9cUab Don ÜÖoUmaun (fronj, Moulinet de Wolt- 
mann; engt Tachometer of Wolttnann), gig. 833. (£d befk^t auö einev 
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§. 490.] ^^»bromctrte ober Scbre »om ©affertncffen. 959 

^orijontatm SBeQe AB m\t 2 U9 6 [(^tef gegen bie ^renti^tttttg fle^enben 
Släd^en obct Stttgetn itnb giebt, ttittec ba« ^affev gctottd^t unb ber 

«ig. 833. 




$9en)cgungSri(^tung bei{e(ben entgcgenge^aUen, burc^ bte 9[ii)a^( feiner Um« 
brc^ungcn innerhalb etnet gemijfen ^c\t bte ©efd^wbibtgfeit be« fliegenbeit 
SDaffer9 an. Um bte ^nja^I biefer Untbre^ungen oBlefcn $u flfniien, et^fitt 
bie SBeffe ein ^aar ©(l^rottbcngängc 0, unb lägt man biefc jhjift^en bie 
3ä^ne eiltet 9?Qbe§ D greifen, onf beffcn Scitciifläcrjcn Biffern eingraDirt 
finb, njclrfjc an einem feften Seiger bic ^tnjo^t bcr Unibvcljungen bcr T^IügcI* 
tDcttc angckn. Ilm aber eine grofjc 5^^JQl^^ öon Umbvel)ungcu bcobarfjten ju 
fönncn, iüivb auf bicSBcIIe biefc^ ä^i^jn^'ß^e^ ei" ^3ctncbc oufgcfe^t, ha9 
in ein jtueitcö 3^^)"^'^^ ^ eingreift, an bcm fid), g(cid)fam luic am ©tunben» 
wcifcr einer U^r, Dielfac^e, j. 53. fünf- ober ^etinfadjc ber fylügelumbrefjungen 
oblcfen (offen, ^at 5. ^. jebc»? bcv bciben oalinräbev 50 ?iäi)m, unb baö 
(betriebe bereu 10, fo brel}t fid) ba^ ;^tucitc J)iab um einen äa\)n, loä^renb 
ba^ erfie nm fünf ^iii)iK fortrücft, ober baö ^^ügetrob fünf Umbrc^ungcn 
madjt. SBcnn bcr feiger bc^ erften 9Jabc« auf 27 — 25 4-2 unb ber 
be« Streiten auf 32 fie^t, fo i|l ^iensac^ bie entfl^ved^enbe Umbve^ngdjo^t 
htS Stttgeld: 

= 32.5 4- 2 = 162. 
Ii)a6 gan)e dnftKument mtrb mit ctnev ^(ec^fa^ne Ott* einen ^iah gefc^raubt, 
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Siebenter 2lbfcbnitt. 2C*tc« (Sapikl 



[§. 490. 



um bequem inö ^öaffcr etntnurficn itnb bem ©trome entgegen^atten ju 
(Bnnm. !Damtt aber ba^ d^äberroerf nur )ott|feitb bec ^eobac^tung^^eit 
umtaufe, täjjt man feine 5(jcn in Pfannen umgeben, njclrfjc auf einem ^ebe( 
0 \i^tn, ber burd) eine (^eber nieberqebriicft mrb, fo bag eht (Eingreifen 
bcr ^fj^t bed erflett 92abe^ in bic @(^taubengSnge ititv fo lange fiatt l^at^ 
man ben ^e( mittet« einer <Bdjmt Q E em))ot)te^ 
Ü)ie ttmbte^jung^^t eine« S^ügel« tn einer gemiffen %. 9. in einer 
^ecnnbe, tfl nid^ genau ber <S^ef(^tnMg1^tt bc9 Safferd |iro|iorttonal, cd 
(ä|t ft(i^ ba^ aud| nif^t & = «.t», »d « bie Umbre^ung^ja^t, bie ®e* 
f<^tnbigfeit unb « bie ü^rfa^vung^jat)! bejeic^nen, fetten; cd ifl tidme^ 
ju feijcn: 

V = Iii -f 

ober genauer: 
ober nod^ genauer: 

MO Va btejenige (^efc^rainbigfeit be^eic^net, bei metc^er bad Saffer niii^t nte(|r 

im ®tanbe ifl, ben r^dtnel in Hmbreftung ;^u fejjen, a unb ß aber (Srfa^* 
iiii^ V cocfftcicuicii auiDiüdai. Lk laouftaulcu ci:, fiitb für jebe^ On* 
[üumcnt bcfoubcv^ ermitteln. 5)?it berfetben eigiebt fid) Duid) eine 
einvf^c 33co6od^tung bie ©efc^ujinbigfeit, bo(^ ifl e^ [idjcrcv, bcven immer 
iuciu.q[teu*j ^toci anjuficClctt, unb ben mittleren :ii?ert^ ate ben rid}tigen ein* 
jufU^ren. 

I8eif))iel. ®enn Bei einem Bl(&gettabc Vo » 0,110 ^iif, a =: 0,480, mtb 
/r = 0, a(fo V =0,11 -(- 0,48 ti unb man ^at bei einet iBeobodytung mit 

biefcm 3nilrumente in einet 3cit t)on 80 «Secunbcn eine Umbre^ung^^al^t »Ott 210 
gefiinben, fo iji bie entf^re^eube ©efc^toinbigfeit bed .^ajfer«: 

9 = 0,11 H- 0,48 . ~J = 0,11 + 1,26 := 1,37 «ttf. 

9lnmcrFunv3 1. Xic CScnftantcn t?o, « unb ß Ijaucjeit »orjügli^ »on bct 
(Grefte bce <Stopnnnfcl^ , b. i ^'vm tcm "©tnfet a& , it^cfAcn bic öfü^elfJiAc mit 
bcr iÖcnjCiitmi^?rtditunö| beei iliviMcr-^ utic« vilfo aud) mit bcr ^Irenrlcftung besi 
'$(üi^el0t ciuid^licßt. Um bei flcinen (^cfd^n^inbi^feitcii üicmlid) i)cnau bcob« 
ad)ten $u fonnen, ift e4 gut, ben Sto^wimfeC o;te^, b. i. gegen 70^ machen, 
ttebrigen^ ift )»e(fm&$ig, ^lügel Don verfc^iebener <S)r5pe mtb i9crfd^tebenen 
@tot»inf(tn iw ^aben, um, je nad>bem bie Tiefe ober bie ©efcl^iDinbigteit be6 
|Iie|enben agaffert größer ober Nctnee ift, ben einen ober ben anberen antoenben 
)U tonnen. 

Unmeefung 2. ^&tte bet ^i^brometrifi^c S(ügel bei feinet Umbte^ung feine 

v^tnbcrniffc ju übcrwtnbcn , fo iviirbe bet ^(ugel A B , i^ig. 034 , ben Sci3 
C'Ci — Cn.tanfj. C I) Ci jurürfrc,icn, n\ifirnib tacf ?Dancr um CD fortläuft, 
be^eti^net babec v bie G^fdfWinbigfeit bct^ UBaifcrd uub d ben <Stoin>infel 
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OCB SS CD Ci U^tütn, fo ^ man unter tiefer Q3craudfe^unai, bie mittlere 

Uin^rei^ungei^efc^niinbic^feit be«$ $lugeU: 
836. Vi = t> tang. (T; 

eiS ifi ^iernac^ ju ecmefTen, bap bei bem 
mittleten SKugelrabiitf r bie nmbte^ung«; 

^Vi V tang. 4 

2nr 2nr 
auffällt, unb fol.^ti* birect ioie bie (Ue-- 
fdmnnbiaifcit v te^ QÖaiTerö unb wie bie 
I Tangente bed «topwmUU bei lüget, 

folvit itntdefe^rt toic ber «titttecf BtügeU 
i^albmelfct to&i^fl. 

Sitmevlung 8. Um bie JOberflAd^ngcfi^tttttbi^fett be< SkifTet« gu finben, 
tvcnbet man auäf tDo^( ein Heine« f^U^tXb^. mit 886 tet^tAfenttTt, an, 
tnbem man nur beffen Unteri^eil ini 9Baffet tintauäfi. ^te 9ln}a^l ber Umbre« 
^unoien bcfTelben ttfi fld^ bur^ ein dt&benveTf genau toie beim ^ibcanlif^en %W 
gel angeben. 

Um bie (Jonftanten ober oefficicnten ciueß ^l)bronielrif(i^€n §. 49i 
gliigclrabeö ju finbcu, ift c5 nöt^ig, biefc« Onftrumcnt in fliegcnbe SBaffer ein* 
ju^oltcn, bereu ©cfc^tuinbigfeitcn befannt fmb, unb bie cntf|)rc^enben Umbre« 
^ungd^al^len beobachten. äBien)o^( man eigentlich nnr fo \)ul ^eoba(^ 
tungen braucht, old (Sonflattten toc^anben ftnb, fo ijt e^ bo^ \>iti fii^cccr, 
fo tote! IBeobachtmtgen lote tn6g(t(h, unb namentlich auc^ tm fc^ Dcrfd^tebencn 
<S^ef<l^»isibtgleiten an^itficnctt, loeU man bann bie 9net$oj»e ber ftetnflen 
JQuabtate (f. anali^t. $illf0(e|ren %rL 36) amoenben unb bobuvd^ bcn 
^flttt ber ^ufailtgen ideobot^gdfe^Ier ^b)iel^ fomi. Uebrigend ttft 
fic^ bie ©cf^mhtbtgfett bed SSIkif[er0 entncbcr bur^ eine 6d^ioimmInge( ober 
ott^ baburch finben, bag man M äBoffer in einem Htchgefäge aupngt, unb 
bie bann gemeffene Saffermenge burc^ ba« Onerprofit bttribirt 9ei fSmm 
bnng ber ©t^wimmfttgeln ift ruhige ^uft unb eine gerabe ut^ gleichförmig 
fliegenbe SBajferftred^ nBthtg. ^ev i^Iüget ift an mehreren ^Oen be9 Mn 
bem <S<i§totmmer burchfaufenen S93ege9 einzuhalten, unb e9 ifl audh bie ®e< 
nouigfeit beföibcmb, ttjcnn ber !l)urthmeffer ber ©chtotmmtuget ungefähr gteich 
ift bem Turchmeffer beö t^lügelrobev^. 

^Mclc i^ortfjcilo gciuäl)rt bie jiucitc ^^cftimmungenjctfe, luo man ba^SBaffcr, 
in n^elcheö ber i^tügel eingetaiidit \mxh, in einem \nid)faften auffängt. 3" 
biefem 3^^^^'^<^/ ""^ 3""^ Suftivcii ber ^ijbromcter Ubcifjaupt, ift e^ jeljr gut, 
njcnn ber ^i^bvaulifcr über ein bcfonbcreS, qu^ einem ^Hu^flu^foften, einem 
^ichrefertjoir unb einem jnnfehcn beiben befinblichen ©evinnc bcj^eJienbc« 
()t)biauU]d)cö Dbfcrtiatovinm lunfitgen tanu. 33ci einem folchcu ift 
obne llniftiinbe bem 5S?nilcv jebc beliebige (^Vfdjiuinbigtcit jn ertheilcn, in» 
bem nmu nid)t nur ben (Eintritt in bad d^erinne, fonbern auch bie^etncgung 

0(i«6a<^'i Sc^ciuib iReibanU. I. gl 
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0G2 2ulHutcr Wd'iutt. ?lcfcted ^npiW. ff. 4-91. 

in bemfetbcn bnrtf) ^infa^brcttcr noc^ SöiHflh regitdrcn tarn, ^ei beit 
©eobo(f)tungen ^ot man ben ^n\(\d an t)evfd)icbcnen Stctieu eine« Ouer* 
{»rofUed im gerinne ein5u|)alton, bic Üicfc bicfcv^ %>xof\U^ buvd) 3Ba[ievftanb«. 
fcaten mcffen, unb enMt(^ bo« in «genb einer Seit burdiqelaufcne 2Boifcv 
im unterm S^efettoir )u oi^m (§. 480). Den 3nl)alt F be« Oncrpvofile« 
er^KIt moti bnr^ ^ttt|)(icatton bet mittfmn ^aflerticfe mit bei mittleren 
Srette, unb ba« !föa|fetquontttm Q tx^itman auS bem mittlerrn Ouerfc^nttte 
G U9 S!i(4magc# unb bct ^ be0 in bet 3cit )ugtf[oiTenen Sajferquan« 
tm9 burd^ bte Sormet 

m4 Q nnb F fotgt ^iilc^t bie mttt(m SBaffergefc^totnbtgfttt: 

F Fl 

Xic cntfpvcfl)nibi' llmbvcl)inu]i-',al)l // bcc« AliigiK^ i)t biic S3iiltt'l aiiö allen 
llmbrii)imi]cn, uieldic man cvl)>ilt, U'cnn man ba^ ünftrument in üevjd)ici)fuen 
33veitcn unb liefen bei? autn^Mneijcnen Oiunpvofilco cinljält- 

^at man nnii bei einer ^^ev)ud)ereil)e bie mittleren (^Vfrfjivinbtflfeiten r,^ 
w. f. II), unb bie cntfpvec^cnben Umbre^ung^jüijleu gefunben, ]o cri)QU 
man burd) (^ub)litutiou in ber 'formet: 

r = ^0 -f- « «, 

obct in ber genaueren: 

, V — an -f Vri -\- ßu' 
fo xk\ ^eptnmiung^gteidiungen \\\t bte (Sonftanten , <^ , /3 , a(^ ^eobad^« 
tungen angefteüt motbcn ftnb, unb man fann nun ^ieraud bie (Sonftaitten 
felbp ftnben, inbem man enimebec ba^ %xt 36 ber anattjt. ^ülf^le^ren ange« 
gebene ^erfa^ren ann)enbet, ober inbem man btefe (^etc^gen in fo tnct 
Gruppen tl^etlt, ate unbekannte ^onfianten oorj^anben finb, nnb btefe bnrd^ 
^bbtttott %VL fo ütet SBefltmmnngdglet^ungcn toeremtgt, ald jitr dhcmtttelung 
t>on i?o> ^ ^ itadt $3cfinben ntft^tg ft^b. 

Unter ber ®oran«fe^ung, bag bie poffttien SBtberftönbe be« d^fhmmenie« 
Kein genug {tnb, um fie ou^erü^ Iaf[en }u fönnen, fögt ft<l^ fe^n 
unb « babur(| finben, bag man bad SIfigelrab im ptHfielenben Saffer fort«^ 
frcwegt nnb Sterbet bte ^(njat)! n = ber Umbre^ungen beobachtet, tveldjc 
e« bei !X)uri4(aufnng etne^ SBege« 5 = trf mat^t. (S» ifi bonn: 

^ V vi 8 

^ U 11 

tSumc rf iniq \. ^IPcnn man bic cinfadiore Acvniel mit ju^ei (Jcnftanten )U 
®Tunto li\^t, fo fann num narfj t<cr 3)ktlfi>be ber flcniftcn Dual>rate fc^en: 
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ivobet X = ^ unb y = unb t>aS ii^QiAm S bie Summe von allen ibm foU 
graben glet^tiamtgen SBertl^it, |. 9. 

-S(a:)=l-f-l4-lH , 

», ??2 ''.! 

£ {xy) ^ J-H -3^... 

bejcic^net. 

^cijv'icl. ü)2äii ^at mit einem Meinen ^^btometrif^^n Slügel bei ben <ä>t< 
({^iinnfcijf citen : 

0,1 G;J; 0,2U5; 0,298; 0,3C6; 0,010 mtn. 
l>fe Umbre()unaöjal)lcn pt, <Secunbe: 

. 0,€00; 0,83ß; t,467; 1,806 ; 8,142 
brobad^fct, iinb feil nun bte biefem ^(ftgel entfprei^cnben (Sonftanten Bejljinmen, 
9nit .jpüife Det in bee Slnraerrung %t^9btrtn Formel folgt« ba 

-^(*) = o,,V,3 +öi«+--- = "''«^ 

. 0,(m , 0,835 , 



ift. 



Z (yS) = 105,223, unb 

o,noo 

(0,lö3)i^ (0^06)2 



105,223 . 18,740 — 80,961 . 22,759 _ 129,5 _ q^w». 
~ Ö2,84G. 105,223 — (80,901)2 2102 



ba^er gilt fitt biefe« ^nfirument btc >^cnncl: 

V = 0,060 H- 0,1708«* 
^^t man Sterin u ss: 0,6, fo befommt man: 

V = 0,060 -f 0,102 = 0,162; 

.ferner = 0,835 giebt: 

V = 0,000 -|- 0,142 = 0,202; 

ferner u = 1,467s 

9 =: 0,060 + 0,249 = 0,800; 

femer u = 1,805: 

9 = 0,060 + 0,307 = 0,367; 

enbUi^ u = 3,142: 

V = 0,OnO 4- 0 535 — 0,595; 

e0 pnbet alfo eine (ei)r gute Uebeveinjuminung ^te^er beregneten »iBeril^e mii ben 
6eo6a^teten flaft. 

9lnmcvfinu^ 2. 3Wan fann audj nad^ ßapointe faö l)i;brauliüf c Afnc^elrab in 
eine c^^liiiMifcbe 3iüt)rc einfe^en, unb jid) üon temfclben bie ©«((^winbi^feit bee 
butdjjilic^t'n&en äl^aiTera angeben laficn. 2)er 3^t;^flVHtat fann bann augerljatb 
M 9Baffer« fielen unb mit bem Stabe buri^ eine fte1|enbe SBelle in IBerbinbung 
gefegt »erben. 8a))otnte nennt biefe03nfirtraientiiiie tnbe jaii9etir(f.ComptM 

61* 
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9(i4 , Siebenter ?lb|d?uitt. ?(c^tee Gnpitel. [§. 492. 

rendnes T. XXV, 1848; wdf WpitAn. ^entralblatt 1847. gig. 836 füt^rt 
886. itccile rairtcUun^ bce bMtircmetrifAcn i^tügcls 

rate« in einer »Jicbrc \>cr ^liii^en. 3)a« J'llügelrab 
ACJU (e^t au(^ ^ier mUteU St^iaube o^ne @nbe 
ebieSMle 2>£ in ttni^rt^tiiid; He U(^ete ift oBet 
mitteU einet ®to|»flft&i^fe F au< bet 9li^ BS, 
in tDc((f)er bad meffenbe SBaffer ilte^t, in ba« 
®e^aufe be« B&^Io^^aratea geführt, beffen 
innere (SinrU^tunc^ fe!)T i^erfdtieben fein fann. 

Slnmcrfutii^ 3. AVvinfrci* fa\u}t man erfl 
feit Äurjcm an, tem ^ptrauÜicften Alüosclrate feie 
nötHyK 5lufincrffamfcit \u fAcnfen. ÜÖiv finfccn 
eine au^fü^rlic^e Slbl^antlung über tiefet 3n{}ruf 
»Cttl in ben Annalee de« pont« et chsusseea, T. XIY, 1847, von ^aumgav:? 
ten> nnb einen Sln^sug hiervon im f^oli^te^nifit^ denttoKtatte, 1849. ^en 
Oaumc^atten eni)>^e^U befonbet« bte @<^raubenF(ii^e(, nnb ma^t ^ierj^u noä^ 
mani)t *l^cincrfiiniicn, btc mit ben ücn iini allcrrini^iJ fcfon (Sngfl (jema(f)ten (Sr^ 
fa^runc^cn i\an\ im ^i:inf^ani^e ftcbcn. (Sin ncuc«J l)l}M-cnietrtfrf»cö 'J^lüi^clrat mit 
einer lan^^en Sdjraubc unb oljne Oiäber beft^reibt iöoileau in feinem Traite de 
la mesure des eaux courantes. 

§. 492 Pitot'aohe Röhre. 5)ie übrigen ©ijbromcter finb unt»oüfonimencr oI« 
ber ^ijbrautifc^c i5(üc|cl, bemt fic gciüciljrcu cuttüchcr mcniqcr ('"»UMicuigfeit, ober 
fie finb nmftänblid)ci' im 63el'iaHd)e. *2)ae eiiifadjftc Onftiiinient biefcr^ilvt ij^ 
bie ^itot'fd)c rjtöljvc (fvanv la iuhe de Pitot; engl. Pitot's tube). On 
feiner eiiifadjften (>k]\a{t ticftet)t Ct^ in einer gläfcrnen ^nicröl)rc ABC, 

5ig. ö37, tücld)e fo tii^ 'A^offcr qcl)alten luirb, ba§ 
ber untere I^eil berfeUicn Ijori'^ontat nnb bem SBoffer 
entgegen \u ftcljcn fontnit. !Durd) ben Safferftog 
n)irb nun in bicfcr ^Köljve eine Söafferfäule juvüdf« 
gehalten, bie Uber bav? l)üt)eau beö auf^eren äßoffcr* 
fpiegelö ju fte()en fommt, unb bie ßr^ebung DE 
biefcr äBafferfäuIe fättt um fo grögcr an«, je grögei- 
ber ®tog ober bie i^n erjcugcnbc @efc^n)inbig!eit bc« 
Safferö ift; c§ tonn bafjer and) nmgefefjrt, bicfc (Sx* 
Hebung ober ^iöeaubiffercnj al« 3)?q§ ber ©efc^winbigfeit beö SBaffet« bteitett. 
©eßen tuir tiefe (Jr^cbunn 7) ß über ben äu|eren Söaflei^<>i«öel, = A, unb 
bte ©efc^niinbtglett bed Bafferd, = fo fömten totr, nmtn ^ eine Q^al^« 



fe^n, unb ba^ev umgefe^ 

V = ^ V2j h ober einfadjcr 




8ig. 837. 
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gig. 838. 



/ 



|. 492.] ^pbiouutne ohtt ttt)it mn Saffecmeffcit. 965 

Um bte 4S[oit{iosttc t |tt flnbcii, (SU matt htA ^fltitment an einer 
Stelle utd Saffet, m Me ^f<l^iotnbiofett vi befamit iß; aetgt fl(^ ^ter bte 

iSrl^ebung = hi, fo t^at man fUc bie i^onftante iff =: r^=»i tat^t nun in 

aubereii Jnllcii, m bic (^c^toinbigfcit mit biefem ^uftiumeute gejuckt toer« 
bcu fotl, ju gebraudjen ift. 

Um ba« tlb(efcn bcv $öf)e h ju cilcid)tei:u, la^t man ba^ ^^nftiiiment au« 
)tDet Äö^rcn .4 7? imb CD bc(ie(ien, unb tute ^^ig. 838 jeigt, ouß bcv 
einen ein ^)iöf)rd)en E in bei' ®ti;omi'id)tung, au« bei anbeten aber jroet 9{ij(r« 
JF unb Fl rec^ttüinfelig gegen bie ^tromridjtung , bnid) bcibc 9?ö^rcn 
aber einen einzigen ^a^n H ge^en, niomit matt bie Sofferfttulen in beiben 

Wfyctn abfpetren !ann. ^it^t man ha» dnftrument 
au9 bem Saffen (erau«, fo !ann man bequem an 
einer stotft^en beiben 9^8^ befinbKd^n ®ca(a bie 
^Differen} KL = A ber beiben Safferfftulen abtefen. 
^mit badSaffer in berS^b^e feine gro|en3c^tDan* 
hingen annehme, tft t9 nbt^ig, ben Stuten enge ^in« 
mttnbnngen 311 geben, ifnb bamit ba9 ^(bjpcrren ber 
9^0^Ten f(^ue0 unb fid)cr oor fi(^ ge^en fBnne, Der» 
fie^t man ben .^a^n mit einem lirme nnb einer in 
ber i^igur grö§tentf)eil^ pitnftirten ^usf^tt^fl^ ^»5» 
tüe!d)c oben na^e an bei §anb^abc beö Onftiiimente^ 
(id) enbigt. 

','1 nm c V f u n v-^ 1. "IlUMin audi bie ttot 'fd)C fRo^rc 
nid)t bic ©ciunii^fcit k3eirvä()rt n?ic bae Ij^bromctrift^c $lü-- 
gelrab, fo ijl fte bo(^ toegen i^re« einfachen Q^thtauä^ti 
ei? fe^f |u em)9fcbtenbe«3nfirumcnt. 2)er Serfaffi» ftwxf 
Ult im $o(t)te^n{f(&en (iett(ralb(atte, 1847 , ehiKK 
dettev von btcfcm 3njlrumente, unb t^eitt aud^ bafeCbjl 
eine Meibc vcn (Srfahrung^jafjtcn unb bte baraufc^ec^rünbete 
!Befiimimtnci beö Öcefficientcn >/' mit. 93ei feinem 3n- 
firumcntc ftnb bic ©efdjnnnrigfdten umifc^en 0,32 unb 

1,24 Vlücx, V = 3,545 Vh^ltUx \n feßen. 

9lnmerfuui^ 2. !Du(^emin emvficfjtt eine ^itct'fc^e 
Ol obre mit ^(^ipimmer. Da biefelbc jiemlid) weit fein 
mu§, fo giebt fte eine ni(^t unbettiic^tli^e (Stauung, rot^f 
|a(b He in engen Son&Ien nic^t ju gebraud^en ifl (f. 
^tt<|emtn: Raohercheg experim. sur les lois de la resistance des fluides). 
9oi(eau bef<^reibt in bem oben (§. 412) cttirten Serfe eine neue <)}ttot'f(^e 
gidbee mit einem f(einen 9lid)9efäpc, ivebnrd^ bic ©efrfninnbtv^feit bc^ fTiepcnben 
Saffer« mitte [iS dec ^IBaffctmenge, ive^e baiS Untere über ben üUJa jfecfpiegel bcücft, 
gcmeffen wirb. 
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966 Siebenter ?lbf(i?uüt. ;Hd?tcö ßapitcl. [§. 493. 

J. 493 Stromqiuulrant !S)tr @tromquabrant ober ha» ^^btometvifdie 
^enbel (fran). pendule hydrom^trique; engt hyd^ometrical-pendnlum) 
tft toovittgltdi «Ott limtm», ^x^^tMii, <S^etflttev unb (St^telioettt )uiit 
S^effcit brr ^efc^oinbigtett fliegenbcv SQ^affet ongeiDcnbet loorben. ^efrt 

3n|huineitt beße^t m» mm in ^obc unb feinere 
Steife etnc)et^et(ten Ouabranten A D, J^ig. 839, unb 
au9 einer im SRtttclputtfte C beffelben ntittetö eined 
gaben« aufgesäugten 9)<^etan« ober (Stfenbetntuget Ittwn 
2 bi« 3 ^iXi !3)urd)inci'fcr; gicbt bic ÖJefd)imnbig* 
feit bc«2Bajfer« burd) bcn Stnfcl ^ CA' au, um lucldjcn 
bev Don bcr ^ugcl gcjpauntc traben üou bcr il^citicalc« 
6' .4 abiucid)t, lucun man bic (ibcue bcö Onftiiuuc»4c«i 
in bic 9^id)tuug bet^ 3tvomi\^ Iniit.qt, imb bic ilugcl unter bnö 35?n[fcv taud)cn läfjt. 
Do bcr SBinfcI uid)t Icid)t 4U unb nicljr C^habc betragt, fo gicbt man bicfcui 
3uftrumentc oft nur bie i^orm cinci? redjtiuinfcligcn Trcicrfc^« unb bringt bic 
®rabtl)cifunq auf bcr (jorijontalcn iTatljctc beffelben an. ^um (iinftcUcn 
bcr 3nbep ober ilhiKlinie in bic ilnnticatc menbet man am bcftcn eine oben 
auffi^jcnbe 'Jib^rculibcnc au, jobcr mau bcbicnt fid) baju bcr Äugel fclbft, iubem 
man bicfclbc augerljalb bc^SBoffer? Ijaugcu läßt unb ba« 3nftrumeut fo lange 
bre^t, bi« ber i^abcn in bie 9?uÜ(inic bei eiutt)ci(ung fäftt. 'i^-i (^^efd)H)in* 
bigfcitcn unter 4 fann man fic^ einer (Jlfeiibcitifugel, bei größeren Öe« 
f<t»inbigfeiten mug man ft(^ aber fc^n^crcr 9J{etaUf ugctn bebienen. ^Bcgcn ber 
jleten ®(^tt)anfungen bcr Äuge! in bcr i^ciüegung^rid)tung beö SÖajferÖ fo* 
IDO^I ote au(^ rec^hoinfetig gegen bie <&tromrid)tung t|i ba« Hblefen }tem(i(^ 
bet^»erli(4 unb (aft tief Unfit^^t )urtt<I; e« ifl ba^er biefe« dn|irument 
nidit }tt ben ooIHontmtteren ^u )ät(en. 

2)ie Slb^ängigfcit '^mifdjeu bem '^Iblcnfnugoiuinfcl unb ber Ok'fdjuniibiqfeit 
be^2Bafferö Iii^t fid) bei einer uid)t fcljr tief eiugclaud)tcu M'ugct auf folgcube 
'iBeifc crmittclu. XUu^ bem (Jknuidjtc (r bcr Ahigel unb aui^ bem mit beut 
Ouabratc bcr C^efdimiubigfcit r unb beut Oucrfd)uitte F ber .ringet glcid)- 
mä^ig u^ad)fcubcu 2iHiffcvfto|^c P — ^iFr-, foli^t eiuc "iDtittelhaft bereu 
9?id)tung aud) bcr ^aben anninnut, uub weld)c bejtimmt ift burd) ben ^blen« 
hingdkoinlel Ö, fUr ben man ^at: 

b. l.; 

V = ^ V tang, d, 
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§. 494.J ^ybroiiietrte ober tc^tc \>om Sajfermejfcit. 967 

toeitn ^ einen (Stfafining^cocfftetenten b^etd^nct, ben man t»ot bent ©ebtant^ 
auf bem oben angcßebencn ^Hßc (§. 491) ermitteln (at. 

Bbeometer. ^e fibrigen .^i)bvometer, atö: S^orgna*« 9Baffer4ebe(# §* 494 
SEimened* Saffcvfa^ne, ^Ktt^elotti*« ^9brouti(c^c ©(^neUtoage, 
Srftantng*« ^ad^ometev, '4$otetti*d S^beometer u. f. w., ftnb im 
@ebratt(^c umftfinbfic^er unb )um Zfftii an^ unfu^ei*. ^« $ttnci)) tft bei 
aflen bicfen Onftrumenten baffclbe; bicfc 3nftiumente (Inb ou« einer ©tog* 
flQd)c unb einer ^^agc jnfammcngefc^t, unb bicnt bic le^tere bagu, ben 
3tpf^ bcv^ ;^i^afÜT<< gcflcn bic elftere anjugcbcn; ba biefer aber = ^iFv* 
\o i)at man uiiigctcljvt ; 



tvo Hf eine oon ber @röge ber ©togfläc^e i'' ab^ngige (^a^rung^nßante 
be}ei(^net. 

^0 9{^eometer, ujelc^e^ iu ber ueueienäcit toon ^oletti k)orgef(^(agen 
n^urbe, unb im äBefentiic^en ntc^t tton ^ßtiä^tUiiV^ ^tibrometrifi^er @d|nel(« 
wage abtteid^t, beftcl^t au« einem um eine fefie ö brel^baren (ebel AB, 
gig. 840, unb einem jmeiten firmc CD, an metd|en bie ^ogftät^e ober, 

nad^ $oIetti, ein bloger^topab angeft^roubt ttirb. 
Um bem ^ofie bed SBafferd gegen btefe gUU^e ba9 
(^lÄ^miä^ }u galten, ttrerben in bie am ^ebelenbe 
A ()ängenbe 8Ie(^bUd)fe (S^ewii^te ober @<i^tfi»rner 
eingelegt, unb um bie teere SBage im ftiaftel)cnben 
Sßaffer in« @(ci(^gciüid)t ju jefecn, ift bei B ein <Se* 
gcnc^ewidjt angcfe^t , rodift9 ha9 äugcrftc Ghibe be« 
iHnitev^ CB aum\aä)t bem aufgelegten ®ett)i(|te 
G folgt bic eioHfiatt P mittet« ber $cbeIorme 
CA — a uub CF— b, buid) bic (formet Fh=Ga, 
m^^aih nun 




ifl, 100 ^ ttjicbcr eine (5rfnI)rung^conftante bcjei(^nct. 

(Sin nad^ bemfclben principe conftruirtcö §\)bromcter, itjo bem Ä^afier- 
flog burd^ bie Äroft einer gcber M C^Heid)gctt)id)t gehalten njirb (hydro- 
meire dyuamometriqae), bef(^reibt ^oiUau in fetner ^b^aublung Uber 
ba0 SBaffermeffen. 

?iiimcitinig 1. Uebet bie leiteten ^^brometet »irb au^fübtti«^« gebonWt 
in Qj^telwein»« ^onbbu«^ bet mä^mit fefler Äön^er unb ber ^»^braudf, ferner 
in ©erflner'« ^anbM ^er SJlei^amf, m.U., in 5)rünninc^'« Slbbanbamg 
«ber bie «efcbtoinbigfeit U$ {lieietiben mfivti, in SBenturoti'« Elementi di 
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968 



Siebentel; ^bf4)uttt dkmxUi^ (^apiiiU 



[|. 495. 



Meccanica e cridraulica, Vol. II. 3Bcc^eu ^oUtiV$ flt^wmeter ifl in üingy 
Ut'6 ?Poi9t<(^n. 3oumaI, 5)b. XX., 1826, na*^ufc^en. Ste\?enfon'« ^ptc, 
metet ifl bet ©otttnann'ft^c >^(üi^ef, f. tDinc^Ut'd Cumnial. ^8b. LXV., 1842. 
Die nacf) 5lrt bcT tTieacticnerätev conftruirteii ^\)bromet«r unb ®aöu^ren loecben 

im fclgenbeii (Sa)?iU'i ab^cljaiutü. 

Slnmerf iinc? 2. din befonttece md) jum pvaUiit^cu ©ebcauc^ ju cmpfc^Unbc« 
Set{ ifi bie ^^brcmetrie ober i^caftifc^e Einleitung jum Saffemeffen» von 
Soxntmann, %nihtx^ 1849. !Det <S<^vtft von 9oi(e<iu ifl f^n tticber^t 
oebfl^t tvtffbm (f. $. 412 u, f. t».)* 



SUIS ber Uraft unb bm {^iberfl<inbe bev ^lüffigfetteti« 

§. 495 Reaotlon des Wassers. Xtx (^efammtbrud bed iit einem ^efäge 
{Kafl«|(nbni SEBafler« rebuctrt fti^ ttad| §. 362 auf eine bem ^tc^te btefei; 
SBaffeimaffe gletd^e ^ctticatfraft; toenn abev ba« lS)«fä6 ^F, gig. 841, 



audj auf eine 5?craubeuuu] bev '^etüegung«rid)tinui cvftvecfcn; nnb ba^ev fnnn 
aud) bic j)teaction (fvanj. reaction; engl, roaction) be? ou^flte^cnbeii 
SÖoftct^ foiiioiii au^^ einer ^Sefc^Ieunigunc] aK^ aud) au^ einer ftetigcn Üiic^* 
tungöfinberung beiö bev 'I^tihibung juftrömcnbcn 'jBajyevö cntfpringen. 

^uf fotgenbcm 'Bcge gelangen n^ir fog(eid) ^ut ^cntttnig bev boUfifitibtgen 
aieaction beö 3Baf[er« in einem ^lu^fluggefäge. 

@« fei c bie öJcfc^winbigfeit bcv^ burc^ bic ^Äüiibtttig F fdegenben Saf* 
\tt^, C| bic vetotiDe ^efd^totnbigeeit be« SBalfec« an ber Obecp^e (ei Ä, 



i)2eunte« <Sa))iteL 




$ig. 841. 



eine Oeffnung F l^at, bun^ iDefii^e 
ba9 Saffer ausfliegen hnn, fo ettct* 
bet biefe^aft etneSerttnbetung, unb 
imx nid^ allein, toeil in F cin^eil 

bet ®efä|n}anb au^fäüt, fonbcm aud^ 
be^^atb , tmt bad bev SIMnbung |u« 

fliegenbc 253affcr tt)ie jcbcr nnberc^^löv= 
per, ber feinen 33en)eguuL]c;^u)iaub 
änbeit, üeiniöge feiner Xragtjeit lea« 
girt. '3^ie 53en)egnng«änbcrung eine« 
^övpei\^ fann fld) fowo^t auf eine 
iBeiänbentng ber ('^^efd)it)inbig!eit ali§ 
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f. 495.J $ott ter ^laft unb bem Sibecftaube k. 969 

a bet dn^ott btefer utib A btc tfmd^ m ber %i<mfitibim0. 
'Smn ^abm mit: 



2i = " + 2,' 
lu^quoirtum: 

Q := Fe = ÖCi. 

^cnl^n mit bad (SkfftS AF, $tg. 841, mit etiter IS^^ttmbtgfdt v 
^ovt30ittal fortgebe nb, |o mUffen toix für hit abfolute <S^f^tDtiibigfeU <^ 
bc0 etttfoetenben SBaffei:^: 

C| = Cl^ ^ 

unb ki bcni jitiguugeiuiiitd / >Fc = « bcr Stra^tnrc gegen bcn $orijont, 
für bie ab[oiute @e[d)iüinbiäfeU lu beö auStvetcnbeu 8Uül)(e8: 

W'^ z=: C'^ V'^ — 2 C V COS. « 

fe^en. 

92un iß bo« ^r6eite^nn%tt be« Saffevd m bem ^u^ftuffe: 

l, = (f^ + /.)«,=.(^ + V, 

bogegot ba« Vvbcttti^eimjfgai bef{elbett nac^ bem flu^fliifle : 

^ /c« + — 2ev €08. a\ 

^ = 2i«''=( J'^y- 

ba^ei' folgt hat bem Gaffer entjogette inib auf büd ®efä| fibergctragene 9[f» 
beitfqnantum: 

_ _ _ /er — -f 2 c cös. « , _ \ _ 
L = Li-L» = {-^ +h) gy, 

ober, bo|^--|^ = Äi(k: 

- C COS. « ^ 

X = ^y; 

unb ^imtad^ bei horizontale (Somponent ber 92eactiott bedäBaffer«: 

_ Jj ccos.a . 

t^a s=s Fe t{i, fo l^aben lotr and^: 

11= — cos, « = 2 • — COS. « = 2hFy cos» a 

unb ba^et bei einem ^otijontal gerichteten ®tia()lc, mz gig. 842: 

n— 2hFy. 

(i"0 i)"t a(fo bie ^)i c a c 1 1 o n e i ii e ö I) o v i o u t a l c n ® t r a ^ l c ö g l e i d) 
bem (^etDic^te eiuei- ^ajferfciute, tuelc^e ben Otterf (^nitt be^ 
®trQ§(e« jur iSaft« unb bie bo))^eUe (^ef <^lDinbig!eit9» 
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im ©lebentfr ^bfc^nüt. dlmxm (lapltd. f§. 496. 

^Innurfung. ($m ($no;(äiit<(r . ^Uter C^irart, i)at in neumn Btit tit 
SRid^tiflfeit ttcfce« Oicfc^^c? turcft "i'crfuc^c beOäticjcit ^cfut^t (f. Memoirs of the 
Manchester Philosophical SoeicLy, Vol. IL, cHx ^cn .,3ni^cnicur, Beitldjrift 
für rae gciummie o»BC«ueuiUHicii", I.)- -hierbei tpum Da« @cfä^ HRF^ 

^i^. 8i2, an eine ^or^cntate 9lre C aufgef^an« 
gen, unb bte .{Heaction buf eine ®in!ef^bel« 
n?a0e ^DJEf flemcffcn, auf ivciAc baö ®cfä^ 
mittele» eine« (jcrijontalcn etabeö ^ G xcixiU, 
tcr ftrf> c\cnaii ttv '^fünbun^ i*^ c^Ci^cnübcr, an 
baei Wefäp amtcnuntc. 5?cim 9lueifiufic tucd) 
eine 2Jiunfuiuj in rcr riiimen SBano er^ablic^: 

A I> = 1,14 . 1^ i'V. 

@c^t man ^ €tra^I(|uerf(^nitt 

Fl = 0,64 . F 
«ttb feie effeetive Sluefiupi^efdjtrinbi^feit 

r, -= o,<)«; r 
(j. j^. 105), fc crljäU mau na<^ fcei: t^eoieti^ 

arfo Memlii^ baffetbr, toa4 Me Serfaii|e gegeben ^ben. 9ei einet naii^ bem ecU' 

tvahivtcn 'A^amiürvitjlc gcfcrmtcii SWmibuns^ mixH P = 1,73 — Fy, berWud^ 

fiu|- ebtr CMcidjuMtit-igfcitiHodiuiciu aber — 0,94 gefunden. 3)a ^ier Fi = ^ 
unb i?i = 0,94 V ijl, fo bat mau il)Cinc£il'it : 

P = 2.0,94« 1^ i' y = 1,77 . 1^ Fy, 

olfo tvicber eine guie Uebereinjlimmung. 

§. 496 !2)cttft man fu^ bad 9[it0fIuS9effi| AF, gtg. 843, mit eiRct <Skr<^ioiti' 
bigfeit V Devtteat onflDttrtd bewegt, fo ^at man filr bte abfotnte <S)e^ 

fc^wtnbigfettbe« eintTetrnbenSBaffec«: 




unb bagcgen für bie M am\{k^cn^ 
ben, bei ber im uorigen ^^^avogrop^en 

gel)iaiid)tcu i^cjcic^ming: 
w'i — (-2 -I- r'i + 2 f r i (!JU" -f «) 
= c ' -\- v- — 2 c vsin. et, 
i^ü tft l)icvua(^ boc^ ganjc Vci= 
ftungöiHiiHögcn bev -Bafjeimciigc Q 
pv. <Sccunbc: 

bagcgenba<5 be^ abflie|enben Saflei'd: 
ij = -|- t;^ — 2c«? «w.«) Qy, 
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§. 4D6.] ^üii bei Ätaft mit* bcm ^Otbcrftaiibc k. 071 
unb folgUcfi bie med^m^e Arbeit, meiere ba« Saliev bem <^cfä|c mit^ 

X = X. - i. = + + + /.) 

uiA bt« entfprei^enbe Settkolfnift: 

= 7 = K—g ) = r"-" —QJl^^ 

Oft bic ^luetlu^munbung ftctn gegen bic £bci|laii)i 0, \o i)ai man 
— = 0, unb ba^et ben tterticaUn (Som^onentcu bet Itfteacttoit: 

Gr 

F = 2hFy sin. a. 
'Jiüd) beul üoiigeu '>|5auigLQpl;cu l)at mau abei ben Ijovijontoten (Som)>0» 
mnten bie[ev ^vaft: 

ba^ev ift bic tjollltänbigc üicactiou bci< :2i^aifciö: 

E =z V 4- i/' = 2hFy, 
unb bie ^Jiid)tuug becfelben bec Bewegung beis» auSflicgeuben ^afjeicl genau 
entgc(jcngefc|t. 

Oft 2«'= <7, fliegt ib. bae Safjei' buvc^ eine übeiaU gteif^iueite i^öf^xt, 

r 

|o ()ül man — = 1 unb bal)cr: 

V = (shi.ft — 1). 2/if> =z — (1 — »in.a).2hFy., 
bann tuiih alfo V md|t ua(^ oben, fonbem na^ untett, unb ed ift bie DoU» . 

pnbige 8?caction: 

Ä = V F* 4- J3» r= V<»s.a* H- (1 — sm.a)«.2ÄFy. 

= /2"(i — stn. «) . 2 Ä Fy 

i^üi = — 90«, b. i. lücuu bic ÜJö^vc ciueu v 
.J)olblvci0 bilbct, ift 72 = 4 hFy. 

3[t « = -f fo {)at mm nljo im ^tflge* 
meinen mit bcui '?(ueflnjjc, luie §ig. ö44, ju t^un, 
unb ift Z = 0 unb 
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Siebente): 2lb)c^mtt. !i)^cuuted (Sapttef. 
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1497 



498 



folglid) für — = 0: 

V=sB= 2hFy. 
Um biefe ^ft tohb ha» ganje @t\m^ bed im ^udf(u|a|>)Nitate befinb«» 
t^en SDaffet« octmttibect, loeitii ba^ testete )um Xittfflttg getongt 

Stoss und Widerstand des Wassers. "^oM Saffcr obet eine on* 
bcce gffftfflgteit ttbt gegen einen fefien Stf^tpix einen 6tDg and, ivenn jU 
mit Nefem gufammentrifft, nnb bobitn^ in t^vem Semegung^ußonbe twc« 
tttibect »irb. $on bem <Sto§e i|l ber Stberflanb (fran). i^istance; 
engt resistence) , toefc^ett ba< Saffer bev !6eh>e0ung eine^ Sttks^ entge« 
genje^t, nid)t »efenKic^ Derfc^ieben. jDie Unterfud)uttg 6etber ätäfU HIbct 
ben btitten ^auptt^eit ber $t)branltf. Wim unterfc^eibet junäc^ft )oon ein» 
onber: 1) ben ©tog ifolirter 2Baffciftva^ten (franj. choc d'imeveine 
de fluide; en(^(. impact of an isolated stream), 2) ben 2to]] im Iulivciijs 
teil :ii^affer ober ©erinnc (fian3. choc (run fluide delini; engl, im- 
pact of a bounded stream), unb 3) bcnStoß iui lui lui^veugien SBaffec 
(franj. choc dun fluide indöfini; eng(. inipact oi au unlimited stream). 
(Sin 3to6 ber erf?en ^(rt finbct ftatt, lücua |id) bnu am einem (^efü^e au«* 
fliegenbcn Ü^ij"fcrftva()[ ein Körper, bie v^djaufcl eine« oberf(^fögtgeit 
Snfi'firabet^, eatgcgenftcHt ; ein »Stol ber giüeiten ?(rt tritt ein, tuenn M 
iä>afjer in einem Annale ober (*!knnne geilen einen, ben r.ncr'dinitt be^ (c^* 
teten ganj auöfilQenben Äörper, 5. 33. gegen bie ^dianfct cincö uuterf(^lä« 
gigen ^afferrabed trifft; bie brittc ^rt fommt enblidj öor, trenn ein fließen* 
be« 2Ba|feif gegen einen in baffetbe eingetauchten Körper trifft, beffen Oucr* 
fc^nittttnt <in (e^t Heiner l:f)ei( ift Dorn Cnerfc^nitte beö Safferftrome«, »i^ 
l. 33. menn e« gegen bic Schaufeln eine« Hdiinnill^lentobe« fiöjt. 

UebTtgen« t{l miterfc^etben, bev Saffecßog gegen rn^enbc unb bet 
gegen betoegte Stnxptx, ferner ber @to| gegen frnmme $(fid^ett unb 



$t0. 845. 




ber gegen ebene Slttij^en, unb bei 
le^tcrem ivteber, ber fentred^te unb 
ber f(|iefe @tog. 

fSßix betra<tten g(ei(^ einen ollge« 
meineren gatt, nttmli^ ben <Stog eineg 
ifoürten ©tra^Ied gegen eine 9tota« 
tiondflädje^ meiere fic^ ini^rereige« 
neu, mit ber bet SBenjegung^rirfjtunq 
be« Strafte« äufammenfalleubeu il^e 
beiucgt. 

Stoss isolirter Strahlen. (£9 
fet BÄB, 3tg. 846, eine 9eota» 



biyilizüü by GoOgle 



§. 498.] $Bon ber Ärnft unb bem SQÖtbcrPonbc k. 973 

tiojt«fU(^e, AP itjve unb FA ein in ber 9?t(^tung bicfet ^ on^ 
treffenbcr Söaffer^a^l; fc^cn toxi bie ©cf^ttjinbtgfcit bc«2Baffer«, — f\ bie 
ber = V unb ben Sömfcl BTP, tuclt^en bic Xangente DT am 

@nbe ber (St^eugiing^ciirte ober j|eber bie mkfjenbe Gaffer« 

faben BD mit ber ^^enric^tuttg BE einft^lte^, = ne^en tutr enblit^ 
nod^ an, ba§ M 9Ba|{ev beim (in(aitfen ati ber \mä^ 2ftabm^ an 
tebettbtger Sttaft ni6fi» toerfoe. %>a9 SBoffer trifft bie gltti^e mit bei rela« 
ttl»cti ®ef(|t9tiii»tglett c ^ V unb ba|cr an^ mit biefer an bec gftttd^e 
. ^in, entfernt fidt olfo aud^ mit bcrfelBen in ben Xangentia(rt(l|tnngen TB, 
TB u. f. n). toon ber %lää^» ber Stangentiatge^minbigf^t £ D = e — f 
unb ber tl^cngefc^tvinbtgfett BE = r crgicbt aber bie abfotute <8e» 
fc^tvinbigfett BC^^ Ci bed äBaffer9 nad^ bem 3ufammenf)o|e mit ber 
giäc^c bmc^ bie bekannte t^onnet: 

Ci ~ Y(c — r)2 4- 2 (c — r) r cos. a -f r^. 

^Xm !ann aber ein Safferquantum Q burc^ feine lebenbige ^raft bie 

med^ontfd^ Ärbeit — - Qy uerric^ten , ttwun e« ^erbei feine ©eft^winbig- 

(eit c ))oafommen jufel^t; ed ift bemnad^ au(^ bad im SBaffer jucüdbleibenbe 

^rbcit^üevmögen = * Qy i (olgüti) bie auf bie gtäc^e übtigetiagenc 
Itrbeit: 

_ [c» ~ (c ^ y)g — 2 (e ^ v) V CO$,Üt ^ 

~' 2g 

2c?- — 2v^ — 2 (c — r) r ros.a ^ ^ , 

= ^ Qy. b. u: 

Pf^ = (1 — COS.«) ~ ^^^^ Cy, 
nnb bie Ihaft ober ber S0affer{lo| in ber 9l]renrii!|tun0: 

jp — (l — CQ8.a) Qy, 

<Sk^ bie 9Ui<|e bem SBaffer mit ber (S)ef(^tt)inbigfeit v entgegen, fo 
.^ot man: 

nnb ijl btefetbe.o^ne ^öeniegung, olfo v = 0, fo fteüt [id) bei 3tog 
ober it>brauli|(()c %nbvu(f 

P = (1 «05. a) • Öy 

^erau«. 
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&\tUnkt Il6f<6ttm. 9?ruiitc« t^)»iM. 



[§. 499. 



iä^ fpfqt (licraiK^, boj^ bcr Sto^ einer unb bcviolbcn 'iiMif fevmaf je 
unter übrigeud gleichen Uniftänbcn ber reUtioeit (^efd))U(n« 
biflfctt c ^ /• bei^ Si^a^ferö proportional ift. 

^u« bem 3nl)Qlt£ F ht» £incr)d)nittefit t»oni 'iinifiovft\1i^le folgt ba« )uitt 
<Stogc gdangenbe ^affetquantum Q ■= F{c^v)i bat/cc: 



imb filr-tr = 0 : 



P (1 — OOS.«) (^ii'^* Fy, 



r2 



P = (1 — COS. tt) — Fy. 

Sei glcti^em Duerfc^iittte bed Strahle« iDfi(^|l atfo ^tet« 
na(4 ber @tog gegen eine ru^enbe %\^6iizxo\t bo^ Ouabrat 
ber ®efd}n)tnbigtett bed Safferd. 

. 499 StogB gegdn ebene Flftchen. 'S^ (^tog eined unb belTetben SBaf^ 

. ferflra^te^ l^ängt oorjüglicij noc^ üon bem SBinM a ab, unter n>eld^em 
ba9 SBoffer nac^ bem 8to^e fid) öon ber ^yc entfernt; er ijjl 9?ua, toenn 
btcfcr Üßinfel == 9^uÜ ift, unb bagcgcn ein SOJofimum, nämlid) 

= 2 Qy, 

ff 

wenn biefer ii>infcl 180", aljo bellen (iofinn« = — 1 aui<fäKt, m bnö ^^affcr, 

8ig. 846. Bid. 847. ^'^^ Tvig. ^^40 rcprüfcntirt, in ber 

cntgcgenqcfe^tcn tWidjtiing Mc Afiirf)e 
Dcrlägt, in uicld)cv ci* biefclbc trifft, 
lleber^oiipt ift bcvf li hc bei c o n c a u c n 
J^-(äd)en gröf^er ai^ bei coiiueycn, 
lucil bmt ber iiMnfcl ftunipf, alfo ber (5o= 
finut^ negatiD au^föüt nnb 1 — co$.a 
in 1 -|- COS. et übergebt, 
^nt fjniifigftcn ifl bte gläd)c, iüic gig. 847 öorpettt, eben, unb ba^er . 
a = alfo cos. a = 0 unb ber 3tog 

bei einer ru^nben Städte: 




^er iRormalflog be« SBofferd gegen eine ebene S(a(^e ifl 
olfogtei(^ bem®ett)i(^teetner9a5öffcrfäulc, welche 3ur »oft« 
ben Otterf<%n5tt Fbe« ©tra^e« unb jur ^ö^e bie smetfac^e 

(gJejc^njittbigfeitg^ö^c ^2 /* = 2 . |jj ^at. " 
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1 499.1 SDoti b(f Straft nnb hem fENberpttitbe k. 975 
3)ie ^icrUbcr angcfteütcu ^>cv(uc^ uou i d) c t o 1 1 i , l^hicc, a u g « b o i f , 

f)oben 5icinlid) gu bcm nämlichen 
gcbniffc geführt, lucnn bev Querfc^nitt 
bcv geflo|enen '^{ad)t minbeßen« 6ma( 
fo gtot tt)ar, qIv^ ber bcö «Strahle«, 
unb iDcnn btefe gfäc^e tuemgflend 
3toeliiiQ( fo iDeit Don ber (&m Ux 
fln^ftugmünbung abflanb, al^ bie 
@tvo^lbtdt maf. 3)er 9)»)HiTat, 
toetf^er hierbei in Stntoenbung^ ge« 
fommen t|l, beftanb in einim ^M, 
ö^nüd) tuie ^ of etti'd 92l^eometer (§. 494), Me((^ci* auf ber einen ^ttc ben Saf< 
ferftog anfna 1)111, bem bu^ ®en)i(^te anf ber anbeten @eite ba9 ^(ei^ge* 
md)t gehalten lourbe. dnfhiintent, n>et(te8 Bibone mtgemenbet ()at, 
ift in Big. 848 abgebiftet. i? (7 ifl Mc ttom Gtra^Ie gcftofienc (vlärf)c, 
ö bie 3iHig[(^a(c jur 9tufnaf)inc uon OJcwic^tcn, ferner D bie !^re^ungda^ 
unb K unb L finb (^cgengcund)tc. 

SlnmcrfuuvV I^ie aiti^fübrliifirtcn l>crj"ud^c über tcii 2JDvimnrteH tlnb ^on 
^ibciic. @. Meinnirc de la licale Accadeinia delle Scicnzc di Torino. 
T. XL. 18J18. <So iinivbcn bei einer C^cfdjiüinbicjfcit rcn mintcftciu^ 27 Aiip unt» 
an a^lcfiingplotten von 3 Bi« 9 dott IDurc^meflfer angefieUt. 3m »Ugemeinen 
fanb Sibone ben 9lormalflo^ gegen eine ebene $(S^e eiioa« gvdfer att 2Fily, 
bcc^ ifl tiefe 9lbn>et(^ung n>ot)( einer SSergedflentn^ bcd .^ebctarmed bei^umefTen, 
ipcIAe bur* bitd ^urü(ffa^fn^e üöaffcr erzeugt lourbe. <S. J)nd)cmin: Recher- 
chos Pxp»''rimontnles snr los lois do la resistance des Huides (in^ X)cutf*f 
überfeßt ^2*nuie). 9i.*enn rie i^eftcfjcnc Alärf>c ber $l^ünMnu^ :\an\ nahe 
war, fo fiel bei JöiDcnc P nur 1,5 Fhy aw. iBcnn ferner Die AUcbe mit 
bem ®hra^(e gleichen Ouetfi^nift ^at, in welchem Salle ba« Saffet nur um einen 
f^i^ 9Binfe( « abgeUnft tvtrb, fo 1(1 na^ bu 9nat unb Sangtfborf, P nur 
=Fhy, <Snbli(^ \)at üd) aud) bei ^ibcne unb ?lnberen ergeben, ba^ ber@to( 
im erf^en ?liigenbli(fc beinahe ne* einmal fe grog i|l, aU ber V^nttanente «Stcfi. 
•i^en^leirf^enbe ^^erfncftc iiber ben (2tej; nnb bie OieaetitMi be^ ?iUif|ero< mit rTüife 
einet? ^)ieactiont?rabci^ tlnb von rem 33erfaiier mujefteUt mcrren, jiel^e be|)cn 
„t^rverimcntalhtiManlif", \cmc ben „(ninlingcnieur" 53b. I. 1854. 

IDurrf» neuere ikn fliege über ben @top ifotictet Sufts unb ^IBafferdra^fen (Relje 
i^Ciwtlingenieur", 58b. VII. ^tft 5, unb 9Jb. Vm. ^eft 1) ^at ber «erfaffer ge-- 
^nben, baf ber efrctiM @tof eine« IfoUrlen 8ufl« ober Sßaferfhra^Ie« gegen eine 

«„n„<,.c mau. U2 «. 9G „v .„„„.i,«,,, ^raf, P = «-«^^ .f., 

bai^e^K" ber Stc§ eincv^ fcl*en Strahlet^ v^'v^" eine t)o()(c fifJotati'on^jläcfie, ivel^e 
bie »)iid}tniu3 beö aiifft^laijenben Stral)le^ um = 134 ®rab abänbert, nur 83 

bto 88 ^rocentber tbeoretif<^en Xtafi P = e(l ~ co9.(r)^ autffsat 

0 
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' 976 eieBenter »(((ftttW. dleunted iSa^M. B. 500. 

§. 500 Maximal arbeit des Stossea. !l)u mec^onift^e Arbeit 

_ (c — ' ) f ^ 
Pr = (1 — änua) Qy 

be^ StoReS ^änqt DorjUqfid) aiid] Don bcr C'^cfrfjiüinbii^feit ?• ber geflogenen 
l^ladjt ab; fie ift j. "lö. .luiLi, niitit nur für r — (\ fonbcrn audj i'iir r = 0; 
e^i mu^ bal)ci aud) eine C}''C]d)iiuuöu]{eit geben, bei tuc(d)ev bie ilrbcit beö 
Sto|eö ein ^IVayinnnn ij^. Cffcnbav fonimt f)ierbei nuv barauf an, 
bo§ (r — r) r x\\ aueui (oI(^en wirb. (Ecljen luiv <: atö bcn ^atbcn Um- 
fanfl einei? '}icd)tedcö unb v q(« bie C^vunbUiiic bef)elben au, ^aben wir 
für befl'eu ipölje — ^' — /■ iiub für befien 3n^alt = (c ~ Av] mm !)at 
aber unter aÜcn iKed}terfen bav^ Onabrat bei gec^cbenem Umfange 2 c ben 
grögten Oti^aU, ifl ba^t au(^ (c — t;) t; ein ^la^inium, niemt c — = 

b. t. = - gemacht n^trb, unb toir ettaften fo ben ^a;rima(ioertt 

ber Slrbeit bed Saf ferfloge^, nieun bie ^(äc^e mit ber falben 
(^eff^loinbigleit bed äi^affevd au^toett^t, unb ^moT: 

= (1 — C05. a). Va*:^ • = (1 — cos.«). \^ Qhy. 

A g 

dp nun a = 180^ toirb olfo btc ^Oetu^ung beS Soffetf burt^ ben 
9n|lD( bie entgegengcfcite, fo ^at man afferHngd btc Krbeit 

if! aber « = 90«, me beim ©to^c gegen eine ebene ^iää^, \o fteßt fid) 
biejc ^hbeit nur >/> Qhy ^ctan«, tuirb atfo im (elfteren f^atTe tion bei 
ganzen biö|)onibIen ober ber tcbenbigen ^raft beö SBaffcr« enrjpccdjeuöen 
Ktbeit nur bie ^dlfte geU)onneu ober auf bie i^lädfe Übergetragen. 

IBeift^ieU. 1) SDenn ein 9Dafterf)rat)( »on 40 OuabtatgoU Cuerfc^nitt eine 
ffiaffennenge t»on 5 (Eubiffiif pt, @eeunbe Itefeei, nnb gegen eine ebene ^(ftcbe 
novmol fkifif toüd^ mÜ 12 «Befi^winbtgfett auAveid^t, fo ift bie etoffraft: 

P = ^^Y^ (^^^ • ^'^^^ . 5 . 66 = 6 . 0,032 . SSO 

unt tie auf tie ^ääft ühivo^ctrctc^mt tned^anift^e 2lrbett: 
Pv = 63,36 . 12 = 760,32 gufjjfunb, 
${e graste Seiftung ifl f&v 

T = • -iü- = ^ 
|u envarten unb gtvat: 

X = V, ~ . g y = % . 18^ . 0,01 6 . B . 66 = 81 . 0,U . 60 = 865,36 

ber entfv<^((^enbe (Stop ober (^^btaulifcbc ^rucf betragt : 
Ps:^^ = 95,04 Sßfttnb. 
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S. 501.J ^on bcK Araft mt) t>m mt>uitant>t k. 977 

2) Senn ein Straft FA^ v^t(|. 849, »on 64 Duabvat^oII Duerf(^nttt unb 
40 Suf ^efi^wMgfeü üe^en citicn iinbt)i>e(|(ti^i Stt^tl von Um (^oxmwytn^i 




P= (1 - CO».«) i 

9 



64 



= (1 — coa.60»). 40.0,082. 40. 61,74 



= 0 — ü,(>427ü) . 1,28 



3292,8 
8 




= 0,85721 . 1406 = 601,9 Vfiinb. 

Stoss des begrensten und unbegrenzten Wassers, iöcjcfet matt §• 501 
bell Umfang etttei* ebeiten ?^Iäd)c BB, 850, mit ^ciftcu BD, BD (fvanj. 

rebords; engl, bordere), toelc^e ttbcv bec.DomSaflei; 
gettoffettctt^eite ^etoortagett, fo toitrb ba^ Saffer, ä^tt» 
iid^ tote bei concaMn gfäc^en, um einen fhim|»fen SinM 
Don feiner anffingti^n ^ttd^ung abgelentt, unb ed 
fäOt bal^ bev @ti»| gtöger aud, ald bei ber ein* 
fa(^en ebenen gftäc^e. !X)ie SBitfung biefe« @togc9 
^fingt vorjUgltc^ oon bev bet (Stnfaffung unb 
Don bem Duevff^nitt^oev^öltuiffe 3mi{d)eit bem ^tra^te unb bem ciiißcfaßteit 
t^eite ab. i9ei einem ^eifut^e, m bev 8tratjl i ^oU !Di(fe, bie ct^ttitbrt* 
fd)c (S-iufa)jiuto aber 3 gott Seite unb 81/3 üünien p^c l;attc, flog bag 
Sa[fer beiita^e in unigcfe^tter ^it^tung, unb betrug ber <Stog: 

8,93 1^ 

in jcbcm nnbeveu \^alU iüqv biejc ii'iaft eine llcincvc. ^[i^cgcu bei ^)lcil1mlg 

bed Safjei'^ au bev %iä6)c unb (^infaffung ift bei t^eoictijdjc üD^a^iuiaU 
(.2 

»eict^ 4 — Fy nie ganj ju erreichen; 

^ludjbcibcm ©tofeu bc«l bcgicuätcu ^iiMiffcn:? 7 'Ai>', ?5ig.851, finbct 



861. 



^uav nud) eine (iinfoffung ftntt, nimmt 
aber biefe (Siufaffung nui einen %i)tii bei* 
Umfange« ein, unb eiftierft bogcgcn 
auf bic gcftogene i^täd)c nnb bcn Ui^affcr»^ 
fkro^l jng(cid). 2)a« ftojenbe SBaffer 
tttnmtt bie ^id)tung nac^ bent uueingc 
fa|ten Zff^ be« Ihnfange« ^nein, mitb 
alfo and^ ^ter um ben ^t^tmAü abgelentt, me^^atb ^iev auc^ bie oben ge« 
funbene gformel fttr bcn ifolirteu @tra^( 

T, (g — v) /c — t;\ _ 

BtitbAii't 9dir»iid» m üNcc^anif. L 82 
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978 v&ubcutcv Vlbfc^uiti. ^^tcuuiee (lapikl. [%. o02. 

t^re ma^tat (at. SBeit^t bie $(äd|e BB, 847, gegen tuel(i)e bec 
^afTerfho^l nomtal anpüt, mit bei; (älkfd^iotttbtgteU c in etitev S^i^tung 
au«, wc((^e um ben SBtntd d oon bet utf^ivttnglt^en Sti^tiutg bc« ©tta^te« 
obiDCtd^t, f 0 t|i bie ^«^tnbigfdt ber in bcv Stiftung be« <Stof e«, 

Ufftc bie @to|fraft 

imb bie ^eiftung beifelben pro (Sccunbe: 

^ (c — c COS. d) V cos, d 

// 

^icjc (^üiiuel fiiibct ttoqügüd) i^ve ^uwcubuug beim 3toJe cinci? nixbi' 
gl engten <&tromee ftatt, m 

Q = F(c — V cm 6) 

)u fe^u ift, \o hai 

(c — V COÖ. d)* 
9 



oudfäat. 



%. 502 Schiefer Stoss. t^ci bem f(l)icfeu 310^^ ijeijcii ebene ?\läd)cn mü|- 
feu mx inttoijrt]cibeu, ob bai* 'ii?a)lev iiiiv uad) cinev obcv uad) :;iüci ober 
na(^ aütn -Hidpiih^m in bei libenc abjlii'Bt. 3ft luie beim 3to|e bec( be^ 
grenzten iiBaffet^ bie 8lnd)e AB, (^ig. 852, oou bvei Seiten eingefügt, 
fo bn^ c<< nur nad) einer Üiic^ung abftiömeu fonn, fo ^at man ben f)tjbvau(if 
fdieu !£)tu<f be« Saffei-« gegen bie SUifi|e in bet dttc^tung be« ^tra^Ied: 



P = (1 — coa. a) 
mg. 852. 



9 



mg. 868. 





v\ft abcv bic (^cftofeenc (ibcnc y> r". s53, um anf jiuei (]i'f^''iiibci^ 
lieijciibeu »Seiten ciiu]cjaBt, fo tljeilt (id) bei 3tval)l in jjuei nni^ieidje X^eilc, 
bei gvi>gere X()eil nimmt bic fleineve ^blenfnng cc uub bei tletueceX^eit 
(^'i bie gtiJgeve ^blenfnng = 180 — « au, ift hat^v bei' (^efamuUpo| 
in beK S^ic^tung bed ®txQiffx»i 

P =r (1 — COS, cc) ^ , y -j. (1 _j_ cos, «) ^2 y 

9 9 
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|. 502 j iBon bcr JTiaft uiib bem Sibcrflnabe k. 979 

= (^-y-^) Kl — cos.(t) Qy -f (i 4- Q/l 
^VM fovbeit abe( bad (ä^lcM^emc^t bec beiben<^t(a^it^etU, bagbie^Uife 

(c y) ,j _ ^^^^^j jjjjIj (f ^ (1 -f c*öi>. *<j y 

9 9 
)ioif(l^ benfelben etnaitbei; g(et(4 feiend t|i ba^er aud^: 

(1 — «w.«) öl = (1 + CO«.«) ft, 

ober ba + = 9» 

(1 — COS.«) Öl = (1 +■ «? — Ci)» 

Qi^{-^ jgunb«, = ( g )q 

511 jcgen, (0 bog e«b(i(^ bev gcfammte 8tog in bei* iRid)tung be8 Stca^te9 : 

P — i i .2 (1 — coÄ.«) i — ■ — - — —y 

= ii:— ^ (1 — C05.««) gy, b. l: 

ff 

P =s st«, otKQy auSfÄttt. 

jDtDibiil man bie ®to|(eiftuug 

L = Pt =: t ö/:*.a^ Oy 
9 

bunf| bie Qkf(^rauibtgfeit Ävt =s vt = e^sen.«, ttitt »elc^er bie $tö<i^e in 
novmolev d^idjtititg au^/cid)t, fo eii)ält man ben 92ovmalftog: vi^/ 

^ = i Qy = ^ ' stn^tt. Qy, 

unb biejec bcfteljl au|a- bem befamttcu .|5aia Helft o^c 

P = Jfsm. « = ^- sin, «* . Oy 

fß 

no(^ au^ einem 8citeu)togc 

S = iV COS. a ~ sin, a cot>. a.üy = , sin. 2 a.Üy. 

9 ^9 

(S0 tottd^ft alfo bev yßormalftog mie bev 6tnn^, bev ^avaUelßog 
otc ba^ Ouabvat bed 6inud ht9 SinfaUdiotnfeU unb bev ®ei« 
tenftog wie bev @tnu0 toom !£)oppcltett btefcd Sintet^. 

$ot enb(t<^ bie fd)ic[gcfto^ciic (\tacl)e gor feine Stuf a(f 11 119, fo bag ftc^ 
baö iiBaffei- nad) allcii t)iid)tum]eii auf iljr au^breiteu tauu, fo fäöt bev ©to§ 
uod) gicB^i' auö, weil uutci nücu ^AUufetn, um tucld)e hk SBaifcvfäbcn ab» 
gcleutt wcvbcn, gcuiDw <c biv lleiiiftc ift, unb baf)cr icbn Aiibcn, lucldjct 
uid)t in bcr *iVornialcbcnc bciuegt, einen giö^cieu XxM aiiöllbt, nl^< bei* 
gaben in ber ^JioiaiaUbene. ^J'^c^men toix an, bag ein ben Sectoven AOB 

62* 



Digitizeu Ly ^oogle 



980 ©tebcnter ?lbfci)uitt. dltnnit^ Kapitel. [%, 503. 

nnb J) 0/; gig. 854, entf^Äed^nbcr Xf^tii Qt um bie iBinfel COF=a 
imb 0 0 6r = 180 — «, itiib ein anbevev, ben 3ectoven ÄOE unb 



854. 




B OD entfptec^enbev Zf^ii Qt um 
COK= C OH ^90^ abgelenft 
»erbe, unb bog bctbe S^^le einen 
g(ei(^ $ataffc(flo| auSttben, fo f 6n* 
nen totr fetten: 

c — «" 

4fi y sin, «• 



P = 



unb bei' gejammte ']>araUc(fto^ 

/e — r\ 2 Qy sin. a- 

\ // / T 



ferner sf»>. «'^ = nnb 
Cj)^ -\- ^2 = c« folgt bal)cv: 
(1 + siu. «2) = 



2 sin. a - 



c — r 



Siewo^l biefe ^oraudfe^ung nur eine annä^ernb rtd^tige ift, fo ftimntt 
btefe Soraiel bo^ )iem(t(^ mit ben neuepen 9^u(^n t>on 8ibone ttberetn. 

Sannierfuiid. «&err ?Piof. ^ro(^ jinbet in feiner 3)?e(ftanif, ^eite 614, für 
ben ff^iefen SSafferficf ^t^tn eine Stnii^hiß 



JV = tang» « Ln,eotg. ^ (~--) 



f. 503 Stoss des Wassers ins Wasser. iiBenn baö 'iinifferquantum Q 
mit einer getoif{en ^eft^ttinbigfeit Ae ^ c in ein mit ber ^fd|»inbigfeit 
Ät =v foTtbcmegte^ (§)effi$ DE, $tg. 855, pOmt, fo toti^ Don bem 

^rbeit«mmi)gen U = bejfelben 

ein %f^ii Li=^y auf bie^nng 

— ff 

unb (ivljaltuug be^ 3i^a[fcituivbe(^s A B 
t)crn)cnbet, ti)c{d)cr au^t beni 'i^erlufte ber 
(S3efd)iuiubigfcit r, l)cvüovge^t. 33e5cid)net 
a ben ÄBintel rAr, um n)eld)en bie 
^id)tnng be«Ä^o[]cvftial)let? üon ber ^t- 
n)egungdri(^tung betgl (^efä|ei» abmeidjt 
fo ift 

el ^ -\- — 2cv cos,a, 
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S. d04.J $oit Ut StiAii u\\t> t}m SQi^ibcKÜaitbc h. 981 

unb bol^ bic buvil^ beit Saffectottbet bcrioten ge^be med)anif(t)e tlrbett 

ö (c* + — 2 CO». «) 

X(| =s • 

2g 

'Ulm bilßi abet bad Safjerquaittum ^ lux^ bad ^tbeitöDccmögert Zi, = 

in l'id], ba c«* bie (^e|d)iuinbi,qfeit v bc« @cfä^e« behält, ba^cv fotqt bic 
med)Qniy(f)c Arbeit, lueldje auf ba« Q)e[äg übeigdjt, mib auf bie ^fOit* 
bctocgung bciielben ocrtoenbct wirb: . 
L ^= Lq — Tji — i.>2 

(cco8,a — v) v ^ 

^Qy, 

unb bie ^raft, mit mii^tx ba« (^efäg in feinet ^tocgungdirii^tHttg buc^ 
bad etnfitbmenbe Gaffer foilgctnebcti mivb: 

1/ /c COS.« — <A 

= 7 = 1 ^ J«''- 

'Sie^ ifl ba<l pojlntbe Saffcnittaittum pt. ©ccunbe, ^ i*'«, mm F 
bctt Dutrfc^nitt be0 @tra^ bei feinem (Antritt be2cid)uet, ba^ev ^at 
nfon auc^ 

P = — Fv, 

ü 

uub fai- bcn jaU, ba§ ba« (S^efäg ftiü fteljt, aljo v = {) \% 

i* = Fy=2—FY c<fs,tt = 2FÄy cos.a, 

g ' 2(j ' ' ' 

iDObet h bie (ä)ef(^ttHnbtgleit0]^% — bejeit^net. 

Die mec^autfc^e $[rbeit tft eiit 'D^a^inuim fUt; = co«. uubjuiai* 

i- = V, '-Ü||ii' «y = 'A «/. r (COS. «)». 

man ben ^tra^t tn bec idetoegffngdnc^tung bed (g$ef(i|ed ein, mai^t 

man atfo a = 0, fo ei^lt man: 

(c — t;)i; 
— Q y uub 

(£0 totrb ba^er in btefem Satte nnt bte ^(fte bed ganzen med^anifii^en 
$[cbett^erm0gen0 Hhy^ SBafferd gemonnen (bevgt. §. 600). 

Beaotioiiirad lu Versuchen, ^vx "tßrilf nng bn; tocfic^nbett St^eorie §. 504 
be« @toge0 »nb ber 9teaction bed Saffev9 bebtent man fi<l| am befien einet 
Keinen 9{eaction9tabe9 AAB, gig. 856 (a. f. ®.)/ itnt beitkoler Unt»* 
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982 Sifbcntfr ^llfdiuitt 9ifHMtr5 Cf.ipÜfI. f$. 5(^4- 

bre()unq^tQrc CI) {\. be^ "^Vrfatler^ (Frperinifntaf .<>t)bvau{if §.48 ii. f.ro.). To« 
SBnficr, iDeld)fö Unitrifbc bicfe^ ^)^abei^ bicnt, anrb oben bitrd) ^mei 3citen- 
CQiuKf E, K nQ!)e tanc^ciitial in bcn '^c!)ältfr .4 be^ ^Kabe^ eingeführt, iinb 




ftlönit unten, bnvd) jiuci (3eitenniiinbuiincu i\ l in bcn (inbeu ber (2rf))Dnng' 
röhren /i', 7? Qw'^. :t^\\x Gv^ielnnq einci? conftnnten iii^nffcvjnflnfiei? nnb einer 
conflonten llnilrieb<<fva|t bicnt ber A^Ql)n 7/ in ber 9iöl)re, ii>e(d)e bo^ 53elrieb^= 
njQfi'er 3nndd)ft beni '^\'()ä(ter G \\\\\\\)x\, an^ beni e^t luieber bnrd) eine i)iöl)rc 
71 /y in bie ,^?aninier 7*.' E mit bcn (5intrittiSconäIen /i, E c^cfeitet iuirb. iinil)renb 
bc« (5^angei< ber 93?afd)ine ift ber.r')af)n 77 fo ^^n ftcKen, bo^ bie DDevflödje II' beö 
3Bafferö im 9Men^oir immer t)on ber (?iiil?e be(* ^f'^^^'^ ^ berliljrt mirb. 



$. 505.1 'l}on t>tx Ätaft uub Uni Sibevftiiube je 983 

Um bte 9{eacttott M audfitegmbnt Saffetd }u finbcit, befeßist man 
an bet iD^ttfeltS^ £ bed 9{abe9 eine bttnne 6(^nuv 8, mett^c bad Dom 
IKdbe 311 ^ebcnbe ^etvi^t ttfi0t unb mittel etneir ^eittolle nad^ bem Stabe 
geflU^tt mltb. ^xa 1luff(^(agn)af)erqiiantum wttb in bem ^^efettoott, au« 
meiern ha9 Saf|er in bie ^JSfyK mit bem ,^a()nc flitüt« bobttn^ gemeffen, 
ba§ man ben Sfn^oft -4 wnb bie ^iefe a ber ©enfimg be« ©afferf^icget« 
uiäl)ienb her 93erfiid)«5eit oit^mitteft. Oft bnnn bie Wit^fluf^' obev SBcobac^* 
tungö^eit / , fo I}at luau biw ilujidjlagiüafjciquauuim pv. 3ecuubc, 

^ t ' 

nnb iß ba« ©efaflc, b. t. bie fenM^te ber KnSmQnbimgen be« 9^abe« 
unter bem SBoficrfpicgcf im 9fcferüotr = h , fo (ä^t fid) ba« ganje 
tlrbeitötjermögcn bcö ^luffc^tagnjaffcvö pr. '2t:cmibi 

SBirb nrnt in ber 3^t t twn ber ID^afd^im bad ^etoiiitt anf bte fent« 
ret^^te^ö^e s gehoben, fo t|l bagegen bie »irftiii^ Derrii^tete med^anifc^e Arbeit 
bcd 9{cactiondrabe6: 



unb cö (offen fidi mm beibe 3lrbcit^n)crtl)c, öon wc^cn ber lefetcrc jlct« bei* 
ficincrc ift, mit ciuonbet ücrglcidjcn. 

Theorie des Reactionsrades. jDo« (^anje (Gefälle Ii eine« foId)en §, ö05 
^Bafferrobc^ deftcl^t auö ber.'pi)f)e h\ üom äßoffeifpicßcl ()iv^ au bic Crinh-ttt«^ 
ftede E f^einencii, iinb miö ber .^ö^e /a,>, fton bem Ic^tcron '^Muiftc eine bi^ 
511 ben ^In^tflu|öffnungen bc« ^abeö gcrcd)nct. 9(hö //, bcpimmt fid) bte 
(gintritt«geft^n)inbigfeit Ci bcß äÖQffcv^ burd) bic %ox\\m\ c, = Y^ghi, 
unb au« ^ lägt ftc^ bte re(attt)e tlu«flugge^minbigfett be« äBaffer« beim 
^udtrttt ond bem Stabe nat^ §. 304 mittet« ber Sormel 

e V^ijfLi -I- — ff 
l)eri'd)neii, iiH'iiii bic Umbrc^niinv^oicfdituinbiqfnten r, nnb r ba^ >)xabe§ an bei 
(5in nnb an biv ':l(n8tritti8fterie bchimit finb. Xia bie oI^> Uiiibrc^uugeTraft 
bicnrnbc ^Kcüction beöSBaffer« bev ^(ugfluj^gefdpiubigfcit cntgegeugefc^t Ujirft, 
fo i)t bie abfolute @ef(^mtnbig!ctt be« Gaffer«, beim Austritt au« bem 
;Kobe: 

w — c — Vt 

unb bercn Ouabrat: 
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984 eifbrntfr «fef*tim. dUimM (Sapttcl. [$. 505. 

Saffer Oecnett atttecbcm buvi^ ben 6tog (na(^ §. 436) ba9 9rbett0»crmilgen 

folglich gc^t oon bem gonjett S(rb«t«öcmtögcn bc^ :a^a))tiö auj baii jKab 

uuv bic med)aiii|d)c iUbeit: 

i.= «y(Ä-Äi-/i,)=«y((ilJii: + ii^) über. 

Um eine möglirf)ft qroie 5(r6e{t ^jiabcvj erinnncn , muf^ — tfiuU, 
aljo V = Ct unb eben(o wi = i)iua, alfo t?i = vi \m, mnaöi banii 

= 7*2, ober Vi ~ V^ghi, fowie 

^ z= Ä„ ober = V2rjf/i, folgt. 

& ijl alfo in biefem gaUe äi ä ä, = i/, unb bte eittf))re(^eiibe 
9Ko|ntta0et|hitig ber ^ßafi^tne: 

b. t. gleid^ bem ganjen «rbett«uermögen be« -Itana^. 

^Bejeic^net r, ben %bitanh bid ^iiaritt^<^)uufte^ iiitb r bcit mittleren 5(6* 
ftaub ber Ituöflu^ijfjnungen bc« j^abee uou ber Slfc benelben, jo §at mau 

— 2= — , baner vi = ~ t- 

uub bie l^ableiftung überhaupt 

fo bafe nun bie Umbrel^ungdfraft, im Stbßttube r gemeffett: 

^enn bie 8a(l ober bod ouge^angenc @emtd)t Cr am .öftielaime u loirft, 
toe^ci 3. 59. im abgebilbeteti ?l^)poratc, \d}i nuf;e bem ^albmeffcr ber "SJliU 
UUXfyct B gteic^ ift, fo ^at man Ga = P,-, nnb ba^cr baö anju^ngcubc 
uub »ü^rcub ber Umbrc^unc} be^ i)iabe«J empovju^cbenbc i^mid^t: 

alfo [Ür c = uub tJi = 
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§. 505.] $011 beK Sttaii uub beut Sibcrftaube k. 985 

©cjci(f)net F ben 5*11^011 ber ^u^flufemünbungcit, [ottte Fi bcn ber Sin» 

tiitt^öffuungeu ke Üiabe^ jufammciigenommen, fo tft 

Q = Fe = Fl Ol, unb ba^cr 



F= ^ = . ^ = l'i 1/ 



fjür = 6*, unb 4;i = ci, wo Aj = /ti = Vi iP* V= ^''t 

bo^ec: 

Sü^rt mau nod) baö Söaffer fcl^r laugjam iu^ ^lab ein, fo (ä^t fid) ci = ü, 
l'oujie hl = 0 {e^eit, unb folgt im leiteten gaüc bie 9icoction«haft: 

tote fc^tt oBen gcfunbcn ttovbcn tft. 

wtr Bei ben t^ovfte^enben (SntioideCuugiii boti ben 92eBeii|iiibecmffeit 
abgefe^en ^aben, fo geben bte $crfud|e an bet abgebitbcten 9)taf^e ti^t 
genau bte gcfunbenen, fonbern um einige ^^Jroccnt Reinere Ätafttoert^e. 
Uebrigen« f^e^en bic @rgebniffe ber ^^eifu(^e on einem fo((^en 9^abe bei forg« 
faltiger ^tueiiUjiuug iiii befieii kiiutlaug mit ber im iboifiel^cubeu eiUiüittelteu 
S^^corie. 

Um biefe yjfafdjtuc juv "^irüfung ber J^eoiie be« Safferfto^ei* 
Ociwenbeu, befeftigt nion ©to^tatten, 0, 0, fteiite @efäge u. f. ttj. fo an ben 
@(^^\3uiigrö^rcn be^ <)iabcö, ba^ biefelbeu ben ^toR ait^flte^cnben S33af* 
fer^ aufnel^mcn fönnen. @6 ift bann bie Umbvei)imiji^£iaft gleidj ber !3Diff ercttj 
jiui)d)eu ber 9?caction bt^ Ä^affen^ im ^rtbe unb ber ©tofefroft beilelben 
nnf;nn-!)a!{i bev^ ^abei?. C'>^a\]\ ber "Xfjepvic eutfpvecfieiib bleibt bann bat^ i'Hab 
fte^cn, luenn baö au^m iituMtbe 'iikffei wintelred)! gegen ebene «eto^platten 
ober in mit !2Baffer augejiiUte (^efä^e ftrömt; ed behält bagegen uod) eine 
Umbre^ung^ibetuegung in ber d^tuttg ber i^^eaction, wenn f(^ief gegen 
ebene (Stojptatten ober gerabe gegen conoeje ©tog^Jlatten flöjt, unb e^ bre^t 
fi<^ bage^ctt in ber d^it^titng bed oudfliegenbeu $($affet0 um, toenit baffetbe 
Dort concaDen @to|)p(attett aufgcfaugctt »itb. 
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986 ^ff^fvt frH<l»itm. 9^nmM da^tef. [§ 50G. 

506 Wassermesser. 3n nciievrr ^^rit bebient man aud) juni SKeffcn bcd 
Pte^nbcn 'ü:affer^ bcr ih>üff ernicf j'er (franj. (^omptears hydrauliquos; mgl. 
watep-metprs), n)el(f)c burd) bic ^)?eactioni8tra[t bc^ aii§ftie§cnbcn üh^aflcn? in ^e* 
lüfgnnjj gcjc^t luevbcn^unb im 'ii5cfentlid)cn bic ©inrit^tung eine« ^Kcaction^robcd 
ober einer Xnrbine ^aben. (fine ibecllle !£)arftcaimg cined fo(d)en ÜBafiernteficviS 
fft^rt §19. 857 im ^uxdfidima Doc ^tttgen. !3)ad gu nte{{etibe ^f|er fliegt 



»I«. 857. 



bimi^ fm^^xt A tn bad 
dmiece bcd 9tobe« JBB, 
uitb 9c(ai^ bini^ 4 (Sonfife 
CB, C£ . . . am fiugmt 

Umfang beffetben jum l(tid^ 
fing in ba« @e^än{e 2> K, 
au« meiern mitte(9 einer 

mcjxt EF weiter geführt 
lüirb. Xic 'K>z{k W biefe^i 
>)iabct:< trägt einen ^eiqcr 
Z, ober ine(niel)v einen 
ganzen ;'^cigcvnied)ani{'niui% 
U)eld)cv bic Umbvcl)nng>^v^l)l 
bei< ^)inbc{< nnb bnbnvd) and) 
baö bciictben proportionale Onantnni bcv^ bnrcl)iv1lonnicn ^'iniften? jn jebcr 
3cit ongicbt. ^l^cjeidinct // bcn biircf) Me >>öl)e einer '^inifierfänle gcmcffenen 
Tntdt)ertnft beim 'I^nrdigang bnvd) bao ^Kab, ferner bai^ bnrd)flieHcnbe 
äßaflerquontnm pr. ©ccnnbc, c bie ^tn^^flng- nnb /• bic in nmgcfet)rter >)iid)- 
hing erfolgenbe!')fabgefd)n)inbigfeit am Umfange, fo ^at man c'^ — v^-=2gh 
unb bie i'eifiung bed 9iabe«: 




9 



Qy (f. § rjüo). 



d|l 12 ber Sibccflanb be9 9{abe9, in %o\%t feiner ^lenreibung u. f. 
fo tann man L = Bv fe^n, nnb et^Ü bie $$ormeI 



ober, toenn no<!^ F bie ©nmwe ber 3n^a(tc fämmtfic^ Su^nbmtgen be» 
3ei(9net, fo bog Q ^ Fe, ober c = ^ gefe(jt merben fann, 

Sfire P 9^n, ober tt»enigflen9 fe^ flein, fo liege ftd} r = % fe^en, 

Je 
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§. 50G.1 



5Jou bfr Xfxaft iinb bem ©ibcrffnnbc k. 



987 



atfo anncf)men, bog bic Unibrcfiung^qefdjtvinbic^fcit v ber '43?affcrmcnc|e 
proportional lüäre, Iüqö otlerbinc^i^ ourf) ^it f orbern ift. 2Benn bogcgen 
R = ii» r n)ärc , olfo bor 'AMbcrponb be« >)iabcö mit f gleichmäßig i\)üd)fe, 
fo njürbe 



Q 



, annö^nb = ^ ^1 — jn^enfcin. 



S55cnn atfo bcr 3l>iberftanb 11 bc^ 5)?abeö nid)t (c^r Kein ip, fo nimmt 
bog 3nprumcnt eine f(cinercUmbrer)nng^ge(d)n)inbigfeit an olö menn berfelbc 
l)^un ober tuenigfteuö unbeträd)t{id) ift, «nb giebt ond) bann baö 3nftru* 
ment ein jn ftcinei^ 5h>ajferqnantnm an. 

©c^t man v — 0, fo cr()ält man bei ber 9(n§f(n§mcngc (?„ bie ent- 
fpred)enbe 9tnt^flu§gefd)tuinbigfeit 

_ gJl 

nnb c5 lägt fid) bann tDcnigfienö annäfjcrnb 

t; = c — r,,, fonjic 

fe^en, mcnn r bcn $)?abl)albmeffer, ?t bic llmbrefjnngöjal)! be^ ^'Kabc^ unb fi 
einen burd) i!>erfud)e ,vi bcftimmcnben doefficienten bejeid)nen. 

%m nieiften Ijoben in bcr ncneflen ^t'ii bic üöaffcrmcffer biefer "^Irt üon 
(2iemcni8 STniuenbnng gcfnnben, n»ouon <^ig 858 ben ,^anpttf)ei( im Dnrd)- 

5ig. 858. 
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088 Siebenter ?lbfd)ititt. Dleunte« (5«pitcf. [§• 506. 

ff^nitt barfteUt. Tq« qu« A iuflicgenbc iBaffet tritt bur(^ biej)eö^rc^^ in 
bo« ^Qb r' ( ' . imb wirb öon ba hmdj bie (St^toungrb^rcn in boö (^e* 
^ufc gefU()rt, au« bem e« bie ^ö^re F weitet leitet. Die ©eüe W 
bc< 9{obe0 ifl oben burc^ eine 3to)yfbttf^fe gefil^, itnb fe^t mit t^rem 
fi^aubcttfitoiiiigeii (S^nbe bat 3ttt(<M>)>tt^<^* ^roegung. üDie t^lUgel k, k 
auf bem 9{obe foQcn bun^ beit Stbecftaid), tw^en fic im Saffet etUtben, 
lim dtcgutiten ber Umbve^mig^beiDegmiQ bc8 9{abc8 beitragen. 

99{an tamt an^ ba< 9{ea€tiott9rab fo cinnditen, ba| e9 M icber Um« 
bvc^ung eine bcjkimmte Saffermengc bitrc^fU^. dtt btcf« 9bfh^t 
toitdit man ba« 9tab SAB, gtg. 859, mtt )mn Xfj^ m» Soffcr, fo baf 
$tg. 859. fic^ Umbref|ung bcffcttcn, ^Wfjfun 

ober ©piralgänge ablocc^cüib mit Suft 
mib Sßaffer fttaeiu ^« SS^affcv wirb 
auc^ ^ier bim^ eine ^fSffn in« Onnere 
bc^ rKabe^ unb tton bo bur(^ bie <^piral« 
gängc in bcn Übrigen iRaum be« (^i^c* 
ijänie^ KF gcfitl)rt, ou^ bem in bcr 
?}iö()re F abläuft. Tat^ ilBnffer ftel)t 
^iev im Onnevn beö ^Itobc^f um eine gc= 
Jüiffe ^bl)e // über bem Jikffer im @c* 
jäjc, unb n)enn bal}er bei ber Umbrc^ung 
be« ^)?obe« in ber augcbcntcten 9?id)tung 
eine 5(ui^niitnbung B unter bcn SBalfer- 
fpiegel im inneren gelangt, fo fängt bad 
Ulniijei an burc^ biefelbe aui^^ufliegen, unb übt babei eine getuiffe ^^eaction«* 
ftaft P ou^, ttjoburc^ bie llmbre^ung^benjcgung be^i ^Wabe« untcr^tten toirb. 
Oft V bie iBaffcrmcnge, tüe(d)c ein (Spiralgang fagt, unb n bie XHuja^l biefer 
(Santtle, fo flie|t bei ber Umbre^ung«)a^( u ^abe« |)v. Ül^inutc, bie 

ißaffermenge ^ = ^^j^^ ^jv. ^^ecunbc burc^ baö Jjiab. 

VI nm erfüll^, lieber ^cu « icmen'fd)eu '^aiTcvincncv lü »lactijulcfen: tie 
3eitf(^rift bee äiöcrcine« t)eut|(^cv ^ngenicuvc, Jöb. L, 1857, \w auc^ not^ ein ua(^ 
bem $tinci))e be« Uti^ eetifhniifter SBaffetmeffer von 3ot>Iiu^ beft^riebcn wirb. 
€i{e^ otM^ bie 6i^tift: Siemens and Adamsone Patent- Water-Meter. 
(Stn ^<K\\% eigent^umlt(^ confhritirtcr 'BcijTcrmcfTer in ^orm Hne6 SReactiondrabe« i^ 
im Gf'niie industrielle Tome XXI, No. 12G, 1861, unter temSlamcn: Compteur 
hydraulique pour la inesure dV'coulement des liquides, par Giiyrt bc? 
|'(t|ricbcn. ÄuiiTcrmcficr \i\\X> aurfi in rer cnv^liid^en 8ct}iift Hydrauiia, by 

W. Matthews bcfjvinbclt. (Sin Comptuur hydraulique, u>elt^|cr auf bem 
$at|nl)cfe %\x (S^artred gebrautbt toirb, ifl befc^rieben im Bulletin de la 8ooi6t6 
d'encouragement, 61. 3a|tgang (1862). lieber U^ter*« 9)tefa))))aroi fftr 9(ftf« 
figfeit ^nbett S>ing(er*0 3ourna(, i^b. IGl. ^Die 93ef^reibnng eined ^ontrot.' 
a)>)Nirate« gum Steffen bei in ben IBranntioeinbrennereien getoonuenen ®)»irttue 
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860. 




!i>ie fogenanittett naffen (^o^meffer ober ©a^u^ren §. 507 
(franj.compteuTB h gaz; engtgas-meters) ftnb ebenfo xoit geiutffe Saffermeffer, 
Heine Wer mit^ptrolgangen, Yotld^ {Ur größeren @ö(fte imS^äBajfevcmtauc^n, 
unb buTC^ bte 9{eactnm bcd bitti^ffolJmenbeii ®of in Umbvelitng gefe|}t loerben, 
»obei icber 6)>hra(goti0 eine gcMiffe ©anmenge Mn innen nad^ an|en ffl(tt. 
^e toefentlid^e QM^tung eine« fot(i^n ©aftneffer« i|l au« ben bctben 
';Dnt(|fd|nitten in gig. 860 erTtc^Kic^. ^« ^nflcDmenbe (S^a« »irb bur^ 

eine Jho))fr9^re ii in ba« 
^nere eine« 9{abe9 
geleitet, wo t9 ben Saffer« 
)>iegclttmbie§ö^c /* tiefer 
MtH, mUift bem @pon« 
nunggDettufl be« ®afe« 
- beim 2)uv(^gan9 burd^ ba« 
3nftvuinent cntfprid)t. ^nö 
bemjelbeu tritt e^ nad\ unb 
nod) in bic (Sinniünbungen 
ber «Spiralgängc, füÜt bie- 
felben faft qan^ qu3, unb 
[tröuit ^ute^t burd) bie ^JJünbungen am ^abumfang in ba^j C^5e{)Qufe G G, 
aniSi iüe{d)em e^i bind) eine 9^ö()vc H nad) bem "ißunhc be^ il^ebaifeö gefüllt 
lüirb. 5)amit burd) einen <3^)irolgang be^ jKobeö eine beftimmte (^aiSmcngc 
QbgeTiÜ)rt werbe, ift bie ^norbnuug fo ju treffen, bag ft(^ tjon ben beiben 
!iDiünbungen einer 2Binbung immer minbcflenö eine unter !iBaf[er befmbet, 
luetlbamt tuä()renb be^^nfüUend eine« (Spange« fein tlbflug ftatt^at, unb xo\\\)* 
renb be« ^bfluffe« nic^t not^ @av^ Don innen nat^jhömt. ijl bann bie 
<§ki«nicnge F, ioe((^ ein @)»ita(gang butdflttgt, eine beßimnrte, unb ba^er 
bo« ©o^qnontmn 

^ 60 

3u fe|en, loenn bo« 9iab mit n ®)nnilgfingen ^. SRinute ie Untbce^nngen 
ntad^t. ^eid|net &. ben ^arometetßanb be« abfhSntenben (Skifeg, fo ifl 
b + A ber ^arometerflonb beg juflTffmenben @afeg, ba^, na(^ bem 3Ra» 
ttotte*f(l)en ®cfe|e, bag Snftquantum eineg ®))iva(gangeg, gemeffen nnter 
bem ^nde auger^alb beS 9(abeg: 

unb folglicf) bie ^uftmenge, loeld^e gunad)ft beim ICugtntt einev üulenmiln« 
bmig M bem SBaffer, ang bem kabe in ben ilbrigen (S^efägranm ftrömt, 
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A =^ Vp jjOff. tHit.\^ — - — ) 

unb bei bcv Did)tigfeit y bei .UiaiiüiiicieijüUuiijj, — (b -\-h)y = h y ijl, 
aut^ .1 = Vhy (jcjcl^i lücrbcn faint. 

ii^on bicfcv ^Ubcit iuivb ein lljcil an] bic Uiubic^uug^betoegung bc*^')ui^e^ 
oeriueubct, itiib ein Il)cil üoii bei ilBivMbilbung aufgcjeljil. 3)cv cipeic 
X^eil i\t buid) ben ^uSbrucf 

A, = — — -Fr., 

in ioc(d|ein h bett nütKecm ^anometcrftanb, c bte nttttleit ^tu^flug- 
gefc^iDinbigfctt, v bte ftugece S^abgefd^iombigfeit unb bte t^it^ttgfeit 
be« audfli-Smenben ^nfcd bejai^net, beftimmt. 3ft i2 bet anf bett ^ah* 
utitfang rcbucttte Sibcrflonb bed dtah^, foiute r bcv ^(bweffer bejfetben, 
fo ^at man bic bon bcmfclbcn beaitfpiu(()te 9(r6ett: 

Ai = 12 unb bo^er )u fc^jc»- 

c — r A „ 60 R 

r Fyi = 

unb ee fofqt baljcr bic bnit '}(liftanbc h ^loifc^u bcu beibcn ^affeifpUgettt 

eutfpiec^nbe Uinb);e^uttg0ge{c^u)tnbigfcit 

ab 60ie 

t> = c — 7-17 — • 

nVy\ nu 

fowie bte Umbre^ung^^a^t bec (^adu^v pto ^Jlinute: 

_ 30 / _ 60ffl>ig\ 
nr\ nuVhyiJ 

linnä^ernb fällt c= 1/2 </ au^^nwnn)' bie^iDtdjtigleit bevl0knometei> 

' /'i 

jUÜuuij bcjeidjuct. 2)aö ö^a^quautum pio i'iuum i[t uatUvlid) 

^ ()() * 

alfo bcK Unibiel^ung^^a^l u piopoitional 
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508.J $011 t)n Sixa\t uub t^cui ^tt^eriiau^e ic. 091 

Neuere Oasulireiu fSjiftoühkB}pbcüS;s^ §• ^ 

. um hte SBcUe }]t Ifgen, f aim man btef elben mäi f (^roitbcußtmig tun btef e(b( ^mm« 
ft^vett. VrttiitbS^ebaSnfimgeinc« foI<^<Sla<n^ 
^UK^fc^mttm in I. unb IL, $19.86!, gn etfc^ m DD ben Safferfpieget 
an bet tM»becctt unb EE ben Sßafferfpiegel an ber ^nitmn ^rufläd)e M 



861. 




eine ttcgenbe frommet bUbenben 9{obcd ttocfhilt. SOl^finbung Ä be« 
^^atganged AOB mttnbct m bcr l^antmec an bcv Docbecen and 
ni^ nimmt bad )u{h9menbe ©ad auf, bte iIRfinbnng B hingegen ftt^rt ba9 
®a« in bie Cammer an bet ^intetcn ^tttnfläd)e, Don lof^er an9 t9 ntttteld 
einet Störte meiter geftt^tt toitb. On d'iQ- ^^^t ^- f^i^b bte »cijt^iebenen 
©tcQnngen eine« ©piratgangei^ toon bet tHnbeten ^ttrnpc^e au« gefc^en, 
abgebUbet. i^ig. 80 1,11. bagcgcn pcllt ttcrft^iebenc (Stellungen bicfc«@ange« 
t)on bcr {jtutcvcn 3tivnfliicf)c bcö ^)iabc^ nuv< bctrarf)tet, bar. 33ci bev bur(^ 
eilten ^i^fcil an^cbcutetcii :jiid)timg ber Umbic()uug bei? dla\ic9 um bie ^ori* 
'^ontalc 5(jc C tritt in (1., 1) bic (JinmUubmig ^ ckn au^j bcm uovbcrcn 
iiiHiffcr (jcrauv<, uüiljicub bic XHii^miiubimg B in ha^ ()iutevc iÜ^affcr treten 
beginnt; fcrncv [inb in (I., 2) unb (1., 3) (^Q^bögcu AO, AO burd) bie 
*?Jiiiubung A eingetreten, uub ci< tand)t in (T., 1) bic (liuniUnbnng A luieber 
in bn«? ^i^orbcvamilcv, luobci und) '^lufuafjuic einer geniiffen C^^ni^uienge V bavj 
^ueitcve (Siuftvöuicn non O^oi^ burd) A au[()ört. ^uxi barnuf gelangt aber 
bie »Uuöniüubung B nnc (II., 1) bavfteüt, au^f bcm §interiüQffer, unb e^< 
beginnt ha\i 'ündftrönien be^ Dörfer cingemmtnienen (^afe^, tuetc^e^ bei ben 
Stellungen (II., 2) unb (II., 3) üoUfommen im (^ange ift. iöei. einer neuen 
Umbre^ung tritt £ Miebev in bod ^intermaffer, to'it (II., 4) barfteQt, unb ed 
beginnt nun eine neue Hufna^me x>on (^oA. luirb alfo bei bcr einen 
^Slfte bev Umbre^ung tton bent Spiratgange A OB ein ^adbogen A 0 
(t, 4) Don bet gtSgcten $teff ung b + h anfgettommen, mib bei bet ^nicUeit 



Digitized by Google 



992 
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rs. 508. 



^älften üon bemfclben in ben JRaiim mit ber ttcinercn *^5veffung geführt, 
^ei bcni Uebcrgangc a\i^ ber größeren ^reffung in btc fleinere wirb luiebev 
ba« ^rbcitdquantuni A = Vhy frei, non welchem ein l^eil bie Um* 
bre^ung be« ^abe^ bewirft, wie bereitiS im tjorigen Barographen angc= 
geben worbcn ift. ^ie allgemeine öinrid)tnug inib X^ätigfcit einer fo(d)en 
(^a«ut)r if^ au9 einer ibeeUen Xarftcünng in i^ig. 862 nod) beider ju crten* 
nen. !J)a« wirb junäc^ft burc^ ein 5?ropfro|)r A in eine Cammer BB 
geführt, mldjz nur in ber WiiU, um bie Umbre^unggaye C Ijerum, mit bem 
SBajfer im ©e^äufe EFG communicirt, am äußeren Umfange aber, wo bie 
(Spiralgänge H K unb L M einmünben , (uftbid)t abgefd)Ionen ift. 3n ber 
■^Ibbilbung ift bargefteüt, wie ber <£piralgang JIK au« BB ®aÖ aufnimmt, 
unb wie bagcgen ber (Spiralgang LM ba« furj t)orI)er aufgenommene @a^ 
bei M in ben oberen ^Caum beö ('>3et)äufe« EFG fU^rt, au« bem e« burd) 
eine ÜCö^re weiter geleitet wirb. 33ei bicfcr C£inrid)tung ber ©aöu^r ift 
bo« ®a« in bei- ^orfammer burc^ ba« SBaffer üon bem in bcni ©e^äufe 
gan^ abgcfperrt, unb baljer eine !?iberung, weld)e burc^ bieiReibung uict^vaft 
Derjefjrt, ni(^t nöt^ig. X^a« anbere ßnbe D ber %iz CD bee 9^obe« ift mit 
einem (Sd)raubengewinbe Derfe^en, woburc^ ber ?Käberme(^ani«mu« bc« >\(i\)U 
apparate« in iöeweguug gefegt wirb. 



802. 



M^. 863. 





jDic (Sro8(ct)'fd)en (^a^u^ren, weld)e eine allgemeine JiJerbreitung erlangt 
haben, fmb nat^ bem im 55orPel)enben erflärtcn principe conflruirt; nur finb 
hier bie (Spiratgänge nic^t röhrenförmig, fonbcnt wirflidh^ Kammern mit 
fpiralförmigen (Sd)cibewänben unb burch ^udbiegung ber 8tiruwänbe gebil* 
beten triangulären (Sin» unb ^(u«münbung«canälcn. 5ig"v 863 ift eine per» 
{pectiüif(he 5(nftcht eine« fotchen 9?abe« bei abgenommenem 3)kntel, welche« 
fich au« 4 ©lechftUden, wie ^i^. 864 barftellt, jufammenfe^eu tä^t. 9)?an 
fleht in A-i, A^ bie (fin* unb in Bi, Bq . . . bie 3lu«münbungen, 

jowic in Ci, C^, 6', ... bie (Sd)cibewänbe be« um bie 3lye DD umlaufen* 




865. 



S. 508.] 93 011 ber .^?rnft uiib bcm Söibcrrtnnbe ir. 99P, 

bcn 9?Qbe« bcr ^(\M)x. 5ii ^ig. 865 ij^ ein eängcubiirrf)fd)nitt bev (SJa«* 
u|)r mit bcm ^Icufeeveii bcr Trommel abqcbilbet; man bemevft bei A'bic^vopf= 
rbf)rp, n)eld)c bn^ (^a» in bic ^Povfammev bet^ ^^obe« ober bcr Xrommcf ein= 

fü^rt, imb in Z bic mt^ve, 
iöc(d)c baö @oi8 Qu6 bcm oberen 
ManmeAA bcöU^rgef)äufe«ab= 
leitet. Da« ®a« ftrömt nic^t 
iinmittctbar aut^ bcr (^a9UU 
tung nad) K, fonbern bic ^ö^rc 
7^' flirrt crfl ba« in eine 
Cammer F, unb t)on ba burdj 
bic 5^enti(tiffming ? in bic 
Cammer (x, öon tvo m9 c^t 
burd) bcn oberen X^)t'li ber ücr^ 
ticaten ^T^öfjrc H in bic ."^ropf* 
rö^rc K gelangt. !Dcr öu^ere 
Sa[]crfpiege( rcid)t gerobe bi« 
;ur dinmünbung ber iH'öijxt H, 
burd) n)eld)e ba« überfc^üffigc 
'-ZBafier imd) unten in einen 
iöc^äher L abgeführt n)irb. 
Xamit auf ber anbercn (Seite 
ba« Sßaiicr nic^t ju tief finfc, 
ift ein ®d)n)immcr S ange- 
brad)t, lueldjer ba« 9lbmif* 
fion«öentil i trägt, unb baffeUic 
iier]d)Iiej^t, lücnn er bi« auf eine 
geiuijfc Xiefe finft. D)cr ®a«^ 
juflu§ ^ört bann gon5 auf unb 
maniüirbbaburc^ bcnad)ri(^tigt, 
ba^ eine 9?ad)fütlung Don 3Baf* 
fer burc^ eine SJJünbung M in 
einer nur unten mit bcm 3Baf* 
ferraume in (iommunication ftet)cnben ACainmcr N m{)\% ift. 

5^ic ^(bbitbung in ^ig. 866 (a. f. @.) fü^rt bic ÖJo«u^r in einem Dorbern Dnrd)- 
fd)nitt oor klugen, luoran auger bcr Pommer N mit ber 50?ünbung Jf, Dor« 
3üglid) ba« U^riücrf U bc« Bäl)tappnratc«, luefdjc« mitter« eine« et^rauben^ 
geminbe« an ber ber 2:rommcI, unb burd) eine fter;enbe 2Beae mit 3o^n= 
rab P im llmtricb gefegt luirb, ju fef^cn ift. 

(5in lücfentUdjcr SBibcrftanb bei bcm ÖJange bcr ^ro«(ei)'fc^en CMa«* 
uf)r get)t an« bem unb ^2iu«tritt bc« SBaffcr« burd) bie öcrcngten trian^ 
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qulärcn ''31?ilnbuiiflen l)crDov. Hu9 beni nufioltc F cinev (Sin^ ober ^u«mün^ 
biiiifl iinb bcv burdiftvbmcnbeu '^^offerntcnflc pr. 3fcunbe, weld)c fid) beiii 
(Ma^ilimntiim ^leidifcfecn läHt, folqt bic Ifin^ unb ^(u«tritt«t9cfrf)winbiqfeit 

8()G. 



I ' I 




bcö 4i>affcv^ r, = , unb ba()cr bcr ent[pvct^enbc ^(vbcitiStuerdift pr. 3e- 
cunbc : 

9lnmcrfunvV ^Mhercö über (Ma^ubrcn nacfjjulcfcn in <3tf>iri!ni^'^ J^an^-- 
biid) t>fr 3tfinfcl)lcnvVieibc(cu6tunv<, ferner .öecrcn'ci ?lnf|'a^: „bic ©inricfthniv^ l>er 
(SJa^itbrcn" in fen Ü^Iittbciliu^cn tcei ©etrcrbcvcrcina für tad .ft. .^annover, 3tJt)r-- 
i^ani^ 18;V.). (*tnc neue (^aiSnljv von ^anfen ift bcfd^rieben im Journal füv (SJaeii 
bflcud^tinu^. 18Ü1. 

§. r»(H) Wirkungen unbegrenzter Flüssigkeiten. ilBcnn firf) ein .^örpev 
in einer unbegrenzten (^lüfiiqtcit progrefliu foribeiuegl, ober luenu ein 
i^örpcr in eine bejuci^tc (ylliffigfcit geürad)! mirb^fo crleibet bcrfelbe einen 
®rud, ber von bcr (^orni unb C^^riJ^e bic^eö Äörperö, fowie üon bcr Did)tig^ 
feit ber (Vlüj)igfeii unb uon bcr (^efd)n)inbigfeit ber einen ober ber onberen 
l^Jalie nbl)iinqt, unb in einem j^nHe '.Jl' iberftonb, im onberen aber <2to^ 
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bor ^(Uffigfeit genannt lotvb. ^l^bnmttfe^ !Z>nMf entf)mngt ainr i»or« 

^glid) an« bct ^räg^eit be« SSa^ttd, beffen ^eUKgungdjuj^anb buvc^ M 
3uf antmentreffen mit bem feften S^kpa tMWInbctt tottb, bamt ober aud^ nml^ 
QU« ber ^aft bc« 3«fawincn^ängen« ber 2Baffevt^eil(J)en, bie ^iet6« t^etl* 

roeifc t)on cinanbcv getrennt ober au einanber öerj^oben Wfrbcn. 55cn)egt fic^ 
ein Körper AC, §ig. 8G7, bcm ftillfte^cnben Söaffcr entgegen, fo f(^iebt 
er eine gett)i|le 2BajTermaffe mit erl}ö^tcni 1)xndc tor fid) ^cr. iJBä^renb 
bicfe 3Bafferma)je beim lueitercu ^^ortvlicfen beö Äörperö auf ber einen (Seite 
immer me^r erljält, finbet auf einer onbcren ©eite, no^e am Kör- 

per ein fteter Hbfiug ftatt, inbem bte ber ^orberfUic^ AB gunäc^ft Uegenben 

^ig. 8C7. fü^* 868. 




T^ei(d)en eine l^eiuegung in ber J)iid)tung bicfer (^Iäd)e annehmen, trifft 
ba« bewegte liiJaffcr einen in 9ind)e befinblid)en Äör))er ÄC, ?^ig. 868, 
{o erjeugt fic^ üor bentfdben ebenfaOd ein er^i^^ter SBafferbrud uub mac^t, 
ba§ bie Saffert^eitd^cn t)or bcm Äörper i^on i^rer urf)>cttngU(^en 9?id)tung 
abgeteuft werben unb fic^ an ber ^orberfläc^e AB ^tnbcUKgen. ^aben biefe 
)Baffert^iU^n bie (^ren^en bct ^otberfläc^e tttnäfi, fo maä^ biefcibcn eine 
SBenbung, unb laufen nof^^ an ben @ct(enfUi(^n be9 A0f|»ert ^in, hi9 fl^ 
an bte ^intetfUb^ tommen, »o fie m nii^t fogteu^ nriebet Detctnigen, \m 
bern inMß »trbetnbe Senegnngen aune^men. 9ffatt fic^t, bag bte ottge« 
meinen 8en>egung«m^'fttttfre ber ben Me^ftt umgebetiben SBafferelemente 
beim ©toge bc9 bemegten Saffet« biefetben Tinb, nne beim 9Bibec^nb^ eine« 
im 93affer bewegten JKirper«; nur finbet bei ben Stvbeln einie Serfd^ieben^ett 
infofern patt, aU bei finjctt j^Dtpem bie Strbet im (enteren ^aüt einen 
Heineten 9^aum einnehmen tkti tm erfieren. !^ie ©efc^winbigfeit ber SBaffer« 
elemente nimmt in beiben t^äden Don ber Wiitt ber $orberfIä(^e an nad^ 
ben ©renjen berjclben immer met)r unb me!)r ju, erveidjt am ^nfouge ber 
<5eitenfläd)en, m in ber i'Kegel uo(^ eine CSontraction eintritt, i^r ^^ariniuni, 
nimmt nun bei bem an ben 3citcujläd)eu t)iugct)enben SBaffev afimälig ab, 
unb eireidjt eublid) i^r 9Jiinimum bei bem iBaffcr, n)cld)c« bie ^interpdje 
erlangt unb in wirbelnbe Bewegung übcrgeljt. 

Theorie des Stosses und Widentandee. 3)er 92ormalbmtf bc« §. 510 
rttl|cnben ober bemegten Sßaffer« gegen einen in bemfetben beniegtett ober in 
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9tu^e beftnbltc^en Körper ifl an Dctfc^iebrnrn fünften bicf e9 i(9t))er8 fc^ 
Mrf^iebeti. <St in ber mUtt bet ^othtxfMft beffeOcit om pSffim, iiab 
tu bcT Wtk bcT ^tnterfltff^ utib ntfi^m am Vitf anfie htt ®eUfiifttU|en 
am fCcinflcn, »eil bort ntcl^ dn B»'» ^ ein (Sstfhümcn M 
Sßaffct« in (^tnfic^t anf bcn AStpcr ^ott dfl bcr J^(fv^, toie taix in 
ber Solge tWYau^fc^ mXim, m ^nftdjt onf bie QdKgungdrtc^tung fi^m» 
ntetrifd), fo ^cben ]x6) bie {ämmtltc^cn 'ISveffungcn rc(^troiu!c(ig gegen btefe 
9tt(^timg auf, unb t9 f^mcn ba^cv ma bic ^)$teffungm in ber lÖetueguitg«« 
ri<l^g in ©«trat^. 9?un fmb öfter bte ^rcffungcu auf bcr ^intciflädjc 
be« .^örpcr^ ben *^)reffungen anf bcr '^^orbcrfläc^e cntqcqengefe^t, e« (ö^t ftc^ 
bal)a bcr vcfiiltircubc 'Stofe obci ii- ibi rftanb bei< iÖ^affer« gleitft* 
fe^en bcr J^iffcrcnj 5tt)ifd)en bem 5)rHcfc gegen bie ^l^ovbev- unb 
bem gegen bie .^ijitcif läd)e. 

ÜJenu lüir üuci) bie (Mrö^e biefer T^rürfc a priori ni(^t angeben fouiuit, 
fo fönnen n^ir bod) m<\cn ber großen ''^(cfjnlic^feit ber 3*evf)ä(tninc mit bem 
3tP§e ifolirter 3hrtf)lcii annrtjnicn , bafe roenigflenö ba<* aflgcmeine O^^cfc^ 
für bcu 3tnf? bc^ uiibcgvcnntLit 'ii^affcr^ Bon bem fiir Sto^ ifoüiler 
Stvo^lcn mdit i"!Jnucid)e. ^ft alfo F ber 3n^att einer d^(id)c, m{d)c uou 
einem unbegrenzten Strome, beffen Dit^tigfeit y fein möge, mit ber (^e* 
{(^tt)inbigfeit v getroffen »irb, fo ttt§t ftc^ber entfpre(^enbe<^to| ober ^i^brau- 

fe^en, n>obei ^ nod) eine tton bcr ^oxr\\ bei ?^{ö(^e ab^ngtge (Si-fal)rnng«s 
)a^l be^eicfiiiet. IDtefer ^ndbrucf Ifift fid| aber nid)t nur auf bie ä&trhtng 
gegen bie ^orberflfii^e , fonbern aui^ onf bie gegen bie ^inteifläd)e anmen« 
ben, nur befielt fte l|ter, tao ba9 SBaffer ein$^|lreben»^at, fit^ )n entfernen, 
in einem äßt^ ober einem d^egatiobnufe. ^ nun Fhy^ (^broflatif^e 
^ tCnnf (§. 690) gegen bie ^orber* unb gegen bie ^nterfl^e eine« 9lk^, 
fo fotSt \m CMammtbnitf gegen bie ^orberflttii^: 

-"ff 

nnb ber gegen bie J^interflädje : 

unb ergiebt fid} fo bcr rcfnltircabe otog ober 5Biberftanb be^ SBaffetd: 
P = P. _ p, = (f, + f,) ^ = { . g. Fr, 

wenn -f = ^ gefegt luirb. 

Tiefe aUgciiifiiic ^voinicl für bcn Stoß unb 'i^iberftaub be^l uube- 
grenjten ^^»ajjerd ßabet aud| i^re ^umenbung auf ben (Bto| htü ^in* 
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S. 511.J Sßen htt ßraft unb tem ^ibcrflanbc k. 997 

ht9 imb auf b<n Sibetftanb bev 8uft. Haerbtng« finbet ^iet au^ei bei 
$erfd)icbcn^eit be# a€vob^ttamtf(i)eu^ntdfed an ber $Jorbcr« iinb $)inkL|läd)c 
«0(^ eine 53evfd)iebenl)eit bc^ aevoftQtif(^en ITiiicfix^ fintt, inbem bte l'uft 

ooc ber ^orbcifUicfie bei Üjiti qniHcrcu (ipauuiuiij aud) eine giuj^cit; Xid)* 
tigfeit (y) f)at, alc an 5er,^inteiflad)C. I)c^il)a(b faüciUücuigftciu^ bei großen 
@efd)iuinbigtcitcn, luic fie 5. '3. bei ©efdjilt'.fiigcfn uorfommeu, bic Jii^ibcr* 
ftaiibt^ocfftcteiiten bev Vntt gvöfjcr au^, nl<? bic bcö ^affci^. 

'^i iimcr f uuci. (Sine ci^eni^ümltdje (sitcfreiiumg beim <Sic%c \mt ÜÖifcevfianbc 
unbCkjrenjtci- ^VUttcl (3I?viffcr ober l*uft) ifl ^(nl^Sngen einer *Kn>ifTen ©afferr 
ctftx Suftmoffe au Hm .Huipcr, te|T«ii tiinflup fid) bei tci uu^teidjfcinu^en Jöe^ 

tiner ituget ^at btc beut bovcgteit Jtto))er an^&tigenbe Snfi« ober SSaffetmaff« 

(in ffietumen von 0,6 ^Bcliimen« tcv (tugef. ^ei einem in bet Sretitu^tunji 
bcteegtcn )»rt^alif(^en .^orpec ifl ba^ )iB<i;^^\Uni$ btcfer Volumina 

= 0,13 + 0J05 -J-p , 

WC l ric l'viiigc un» F wn Ducifctjiutt feö Äorrcio bcjeid)net. 5)icic (c^tni \jcu 
l>u ©uat aufgefunbenen *ßcr^ättiiiffe l|abcn ^uvc^ fie neueren ^üe^bac^tunften »cu 
^ et fei/ ^Sabine un^ ^atlt; vellfcmmene ii3e|lätißuu^ ^efunUn. 

Sto0B und WiderBtand gegen Flftohen. Ibvc SßtbetflQitb«« 9. 511 

coefficieuti obei bie ^a^t, luomit bie (^efc^tuinbigfeitö^ö^e t— mui« 

ttjpliciteit ift, um bte $ö^e einet ben (^broittifd^en Ibvjd ttienenben SSaffev« 
f«ttle ju erhalten, ift bei ^9t^ent öon t>eif(^iebenen f^ortneti fef)r öcifc^ieben, 
rnib mir 6et Stötten, tueli^e rec^twinfelig gegen Mc 8ttt)egung«rit^tung fte^en, 
Mow beiualjc beftininitev ©röge. -Jiad) ben 53erfncf}cn Don bu S3nat, unb 

nad) bcncn oon ^IjibauÜ (iigt fid) für ben l'uft- unb ^Bofferfiofj gegen eine 
ruljcube ebene (yläd)c, s — 1,86 fc^jen, luogcgeu, jebod) mit loeniger ^idjers 
^eit, für ben SBiberftnnb ber Viift luib öc^ :i53Qfferö gegen eine bemegte ebene 
^lät^e, J — 1/25 anjunet^nien [ein niijd)tc. bcibcn f^Jiüen fontnien auf 
bie 53orbcrpä(^e ungefähr jwei, unb auf bie ^intetfladje ein Drittel ber gan* 
Ä^rfiing. Xcr Siberftanb, welchen bie Suft einer im Äreife nmfau» 
fcnben ?vlddjc eutgegcnfe^t, ifl Dou 53orba, .^utton unb Hjibault fel)V 
uerfc^ieben gefunbcn luorbeiu Der \!e§teie fanb mittel« einev totivenben ebenen 
t)on 0,1 Ouabratnietet On^att ben ^tbcrftanb: 
JP r= 0,108 Ftr^ »ona(^ 

2 tf 19 (j2 

i = 0,108. -jf = 0,108 . = 1,70 ift. 

:Di(fei; SBibecflonb bUtbt, biefen Setfud^en )ufi^e, fafl unuercinbevt, fo 
lange bet StnM «, nm »e(<l^ bie gfljiii^ toon bev ^egung^vic^tung ab* 
wei^t, md^ unter 45 ®rob ^bge^t H^on 45 tS^cab an nimmt er mit 
bem ©togtDtnfd a ab, fo ba| bei = 10 i^rab, £ nnr = 0,53 an^fftOt. . 
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»Ü8 etcbcutct abjcbuut. Utmm i&mM, [§. 511. 

ftt^ beit 9erftHl^ mm ^tbtoit v. f. ». ifl fftr bot SibaOonb lottren^ 
brr rbfRct ^(ö(f)(n tion 0^ .0,2 = 0,04 OnotnitiiKtcr dn^alt: 

J = (0,1002 -f 0,04^J4t>-^) • y- — 1,573 -f 0,681 v 2, 

roo in "iyietein (^cbeii ijt. 

cincv ebeneil (^läd)c t»on l Caintnnmetev 3nf)n(t fanb haqeqen 
Tibtpn u. f. w. bei einet fentrec^ten ^toegung beifelbcn, beu Sibecjtanbd» 
coeffictcnten: 

t — (0,0ö4 -h 0,036 v-^)' ^ r= 1,318 -|- 0,565 t;-^^ 

y 

wogegen 2:tibau(t an fof^c» SC^cft )Hm 0,1 imb 0,2 Ottabratmeter 
Ott^att ben (^ocffictcnten 

= (0,1188 + 0,0'66v- ^)- ^ = 1,81)5 4- ü,565t;-^ jinbet 

^^orf^f^enbe (^ovmclii qeltcn nur für eine f^leidiituauije ^^ciucguitg ber 
i'flddje; erfolgt bic ^cuicgiuig bcvfclben ungUid)föimig, fo erfoibevn bie- 
fclbcit norf) eine (frpfinvnii] '^tcubcrt firf) bie (V^ff(f)winb!(ifcit rinc^? tu ciiuni 
Juibcifte^enbeu ^^littcl bciuegicn ^övpcr^, fo unib öud) bic ihmi bcm ^iövpei 
tu SPcrocguug gcjefetc, ober ron bemfclbeu uiit fovt{]fiio!iiniciic i^lüffigfcit^? 
niaffc eine anbcrc, uub bc^ljalb läfet fi(^ bcr i©ibeiftüub aud) nod) tion bcr 
^cteleratiou p bed ^(ir))er^ abl^ängtg barfteUen. !!^ad) ben ^erju(^en üon 
^ibton u. f. \v. an einer i^läc^ iHMt 1 unb an einer folc^en Oon V4 Ouo« 
brntniftcr Oit^t, toclf^ in einer toerticalen imt bewegt nntrbc, ifl bcr 
Stbcrftonb: 

P = (0,084 t^s + 0,036 + 0,164i>)F, unb tternai^: 

£ = [0,084 + (0,036 + 0,lüip)v-^}' ^ 

= 1,818 + (0,566 -h 2,674i»}»-« 

Ucbrigend ift ju bearf)tcn, ba^ bei ber uugleid)förmiqcu SSemeguuij öa^ 
mittlere Caiabvat ber C^cfi^toiubigtcit öon beut Ouabvatc bcr mittleren 
fd)n)inb!9feit t)cifd)icben ift. 

8to§ inib 333iberftaiib unbegrenzter Littel werben ou(^ er^ö^t, wenn 
man bic t^lä^cn au^^ö^lt ober am Umfange mit t)or|le^enbeu duinbnn x>ex* 
fie^t; bod) ift man ^icrttbcr )n aHgemctnen (Srgebniffen nod) nic^t gelangt. 

^n eincnt (^aUft^irm Don 1,2 Ouabratmeter Ouerf<^nitt, 1,27 ^eter 
mittlerem ^urd^mcffer nnb 0,430 ^cter Xiefe fanb !Dtbtott u. f. w. bei 
einet accelerirten Bewegung, wobei bie @cite Dorandging: 
P = (0,163«^» + 0,070 + 0,142 

wonadd alfo 

{ = 2,659 + (1,099 -{- 2,229i>)«-» 
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§. 512.J iBoit ber jiraft nnb bei» ^ibcrftAubc ic. im 

Stom und Widerstand gegen Kdrper. !3)er @toS uitb ^tber» §. 512 
ftenb be« SBaffci« gegen ptidmattfc^e Körper, bereit Sfjre mit bev 5Pe* 
töeguugöric^tung jufommcnfäUt, nimmt ab, tucnn bie Vänge bcr ^öipev eine 
flrö§cre tmib. 9?ad) ben 5^crfurf)cn tjon bu ^^iiat itnb Xu et) cm in ift bei 

2io^ Xfon ber ^orbci|lad)c auiieiditbcrüd), unb uui bic iiMituiig gegen bic 
,f)intci[läd)e ücränberlid). Oenem cut[prid)t bcv (Jocfficicnt ^, = 1,18«, 
füi bie (S^ejamnmoirfung aber ift bei bcu itktiöett V^ängen 

y= = 0- 2, 3 = 

t = 1,8«; 1,47; 1,35; 1,33. 

^ei uo^ grögevem ^et^ttituiffe gkoifd^en bec lOönge j unb bev mtttUccn 

$mte V^^ bc« ^ai;)»erd nimmt £ tu Solge ber seetbnt^ be« 3ßaf[ei:« an 
ben 6ettenflfii^en tn9 ^9t^€ totebet gn. 9ei bem Stbcr|lanbe be« ^af- 
itt9 treten umgeTe^rte $er^fi(tniffe ein. ^ter ift mä^ bu 9uat filv bte 
.^irfung gegen bte Ü^orberflfit^e unkievänberüc^ Si = 1» fitr bte (^efantmt« 

toirluug ober bei = 0, 1, 2, 3: 

t — 1,25; 1,2^: 1,31; 1,33, 
fo bog olfo bei einem '|.nii?ma, uuidicc^ öit;imal fo lang qIö birf ift, bcv^toß 
mit bcm iiHbaftaube bc^ 'ÄMiiicic glcidi groft auöfiiüt. 

Die Don iJ^ciutou, ^oiba, Button, ^unee, IDofng u illiei^ n. 5t. 
nngcftctltcn 5^eifiic^e über ben iüSibeijlonb ton erfißcu unb vunben Ä'ör^unii 
laffen nod) oicl llnfid)crf)cit ^iurlicf. 'ii.ni0 bie ÄCngetn betrifft, fo fdiciiit 
bei mäßigen (^e)d)n)iubiglcitcn bcv ^isbcifianb^cocfficicut füi bic '^V'ioegung 
in l*uft ober 'Jl^nffcr 0,5 biö U,() gefeilt lucvben jit tDnui?ii. ^ci i]vnftcv C*^C' 
fdiunnbigteit unb fih bic '^ctüCfViug in bev ift aber nad) i)iobiuö uub 
Button iVL fe^n für bie (^e)d)tmnbigteiten 

V = 1, 5, 25, 100, 200, 300, 400. 500, 600 *i0icter; 
£ = 0,59; 0,63} 0,67; 0,71; 0,77; 0,8«; 0,99; 1,04: 1,01. 

!t)nd]cm!n unb ^^^iobert ^abcn befonberc <\oi'me(n für M Sfld)fen 
biefer Siberftanb^coefficicnten angegeben, ^ftaä^ ^iobert iß ber Siber« 
ftanb ber ^d^tt^fugkn in ber ^ft: 

P = 0,029 (1 -|- Ofi02Bv)Fv^ I^Uogranim, toonac^ 
S = 0,451 (1 + 0,0023») folgt. 
Siir ben @ka% U9 Saffer« gegen eine ^ugel finbet (Stotel wein: 
f =s 0,7886, 

wogegen nac^ ben ^erfui^cn Ißiobert'« u. f. W., angeßtUt mit @^efd)tt^ 
fugein tmn 0,10 bis 0,22 tOleter !Z)ur(i^me{fer, ber SBiberftanb ber ^ngctn 
im SEBaffer : 

i> = 23,8 Fv^ l(i(ogramm ; unb ba^r 

{ = 0,467 ju fctjcu ift. . 
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1000 Sut^uuci: ^b)cl3uttt dUmm dapittl [§. 512. 

!S)te StbetpanMcocfficteiitett faQctt wi^ bei nuc )um S^^cK einge« 
tau(l|tctt l^tfv{»ecit atibctd au«, a(« bctgatq oomSBaffer ttingfietieti i^dc« 
iperiL gilr eiitett fd^mtmmenbcn jptttmatifc^en ÄSr^iev, vo^ä^ 5 
bt« 6 mal fo lang ot« breit tft, unb in ber f((ciitt(i)tiing bemcgt mtrb, foll 
( = 1,10 gefegt mecbcn. ^ bcv ^öt)KV bnt(^ |Um $erttea(ebeiten ttortt 
gugcf(^ärft, loie ABC, ^ig. |o nimmt ( mit bem 3"W^^f""9** 
wtnW ACA = ß üh, unb e« ifl 



für ß = 


180« 


15Ü" 


ia2" 


108" 


84" 


CO" 


36" 


12^ 


C = 


1,10 


1,00 






0,59 


0,48 


0,46 


0,44 



Oft ba^ $intevt^eit be«$ .Horner«» ^C'i^, ö70, sugcf(^cft, uttb /f 
bc( 3uf<^^ung^roin!e(, fo ^at man bogcgen 

^\c^. 809. i^ift. 870. 





im 


ISS" 


96» 


48» 


24» 




1,10 


i,o;; 


0,98 


0,95 


0,92 



9et jugcfpi^ten Erntet* nnb .^intevt^eKen be^ fd)rotmmenben ^tptx§ 
fäOt notötlid) S uod) Heiner öu«; filr ?;(u6bampffd)iffe ift f = 0,12 bt« 
0,20, unb flu- gvogc (Sccbampffc^iffc i; = 0,05 bi« 0,10. 

ftttmetfung. ,Se^r auefü()r(td) über Mcfe Set^Sttniffe l^nbeln $ottcelet 
in feinet oben cUitien Iniroduotion, unk Dud^emin fotoie itbibauU in i^ten 
Becherches experimentales etc. XXthtx tm 'UMtctflant f^toimmenbe 
.^tnrcr, naTucntftrf^ i}cc\(\\ Srfnffc, fctvie auch vom ®(o^e be^^inbe« ge^en ÜKber, 
mxt im jTOciten uitt» britten $t)eile gcljanfcett. 

5?cifvief. 9öcnn man tmcft *^^or^a beii 3iUt>eritaiir nur £tc^ n&}t\vmUl\c^ 
i\£rtcu bic iHve eine* i^iUmrciö V-j'»»il d*^*^^ K^^» ^'^^^ 3^3*" ^i" ^l>aralUlc= 
pi^eb, n>eld)e4 mit t^in ^itidjt IDimenfbnen i}at, fc cri^vitt man füY ben Sßibet« 
flanb l>ett (Soeffleienten: 

^ =: Vs . 1,28 =: 0,64, 

uub für Den (i^to^, t»cn)ilb(u 

= Va . 1,47 = 0,735. 
fßenbet man nnn biefe SBettbe auf ben maif<bt{(b^ St6xpvc an, bejfen Omt* 
fc^nttt ehoa 7 Ouabrotfitf 3nbaft ^at, fo finbet man fiit ben Sibeifflanb unb 
6to§ bei Sttft ge^en tcnfcfkn bic "JOcvt^c: 

P =: 0,64 . 0,016 . 7 . 0,086t;'' = 0,00616«^ 

P = 0,785.0,016 . 7 . 0,0661^9 — o,00708ti«. 
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§. 513.1 iSon ber ^afi unb Um Sibeirflanbe )c. iOOl 

'^et einer (^cfc^toinbigfeU ))on 5 \]l ta^er ber Siberftanb bet Suft nuv 
0,00616 . 25 = 0,1 '4 l^fnnb; unb cnt|>rcc^ente ?ciflun(^ n. ^ccunbe 
=z 5.0,154 = 0,77 (^ulpfunO; bei einer ©cfcijunnHi^fcit vcn 10 ^uf; fällt tiefer 
ÜPiberftanr fdion 4mal unb ber *ilrteitöaiif\t?anb 8mo( fo (^ro§ auö, unb bei einer 
©cfc^JüinDigfcii yon 15 gu^ ifl ber iBibcrflaiib mü ds unb bie Arbeit fogar ^4 
27fad^e. iSetpegt fic^ ein 9lenf(^ mit 5 %nf (Slefi^toinbidlett bcm ®{nbe «on 60 
Sufl ®efi^totnbisfeii enigc^en, fo er einen ber relatfven (ieft^ioinbigfeit 60 
+ 5 = 55 gu^ enifprec^enben ©iberftanb 0,00708 . 55'^ 21,42 «Pfunb ju 
übernit^beti, unb babei bie nbetmA^tge ^rNil ))on 21,42 . 5 = 107,1 9ufpfunb 
SU berridjten. 

Bewegung in widerstehenden Mitteln. Tie (^cf ci^c bcv §^ 513 
tveguug etncd^öv^er^ in n)ibetße§euben ^^Httcln finb nic^t fe^v eiit' 
iadi, mii man t9 f^tc mit cittcv tetfittberOi^en, b. mit bem Outtbtate ber 
^eff^toinbigfett iDäd^fenbeit Jhaft )tt t(un fjlat Stu^ beruft P, bte einen 

Mx)fn fotttveibt, luib au^f bem ü^ibciftanbc i{ = 5 • ^i^'y» n)e%nba« 
Sll^ittel ber SDeloegnng entgegenfeit «folgt bte Betocgenbe ^raft: 

ba aber bie ^^a)jc hca köxi^xä, M = — ift, fo etgiebt fid^ bic ^ejdjleum« 
gung bei ^Dr^erd; 

tFy l 1 /2fi P 

ober, loenn wiv ^— ^ burd) — 6c5cid)iieu, al(o y ä m; fcfeen: 

Die grögte ^efc^ioinbigleit, tw ^e be r jfi^0r)>er annehmen fann, ifl « 

\/2!7J'i 

Oft bte 6e»egettbc Äraft couftant, fo uä()ert fid) bie $kloegiing 
wnb nad) bev Ölcidjfijrniigfeit , benu bic ^ilccctetatiou p fällt immer Heiner 

unb ftcincv am?, ic gionei t luiib. 

^Jtuu uiiitiiii aber bei ber Jtudtiatton p bie (^efd)toinbigteit v in bcm 
fkinen 3^itt§ei(d)en t um x = j>t: ju, ba^cr läjt fid) jcfecu; 

= j^l — ^-^^ ^ ^ nnb nmgefel^rt: 



0 



[■ - )•] 
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1002 eubcntec Slbfc^HiU. dituntti (lapttcl. (§. 513. 

Um ttun Wf einer gegebenen ©tfc^totnbigtdtdMtflnbening entfprf<^enbc 
3cit ju fmbcn, tt^cUen toir bie 'X)ifferciij /„ — r,, jwift^cn ber (Snb« nnb 
^nfang%fd)wiiib(g!eit ui nZijtiU, fe^en einen fold^en 

— gp _ ^ 

=s X, 

bemalten ^ieiuad) bie (^efc^iDiubißteitcn: 

Uj = r,, + X, ~ 4- - t\i — To -f 3 X u. f. Wv 
uab fü^vfii biefr 'AVrthe in bie 3 i m p ) o iffrfje fl-pniif( ein. ^uf bicje 
. ^fe eii^lcu mx bie gcju(^te ^it, bei ttnnal^me uou oiet i2;^Uen; 

+ 4- + 



^9 i\i ferner ber lu einem ^citt^ildfen t ^urUdgeiegte^aumtl^tl (§. 19); 
1$ = i7r, ober ba flii^ t =: - fe^en Ui|t : 

0 = — , alfo hier: 
P 

vx G 

*3^uvd) ^mocnbunci ber (2^impfon'f(f)cn>}?egel ftnbctiiinu nun ben^fnum, 
tpeldjei- jurü(f9c[c9t uüib, uialjiciib bie Okjdjiiuubigtcii /(, in r„ übcigel)t. 

2) , = - / + In 4- 

■ - fe)' ' - fe)' ■ - fe)) 

•JhtUrtid) wirb bie ®cnauig!cit größer, »enn man 6, 8 ober mi) me^r 
%\^\it annimmt. Ucbrigen^ gemattet bicfe fjomtel aud) eine ^erilrf ftc^tigung 
bei Setänberlti^fett bc6 !£3iberflanbdcoefficienten, metc^ed bei bebeutenben (^e= 
ff^inbtglntcit not^nbtg ifi. f6eim fieien SoO ber AHtfier in ber ^ft 
ober im S^affer iß P = (S^ boe fc^einbare ®en>td^t bc0 WSitiftx», luib bei 
ber i6c»egnng auf ber ^ori^pntalebctte P = 0, i^er ri^tiger, g(et(^ ber 
9tcibnng/&. ^a btefe ein Siberflanb i^^ fb l|at moti fle negotii» in UtiS^ 
mmg )n bringen, »e^tialb ^ier 
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t 513.] ^ou bei SH<i\t unb bdti Siteitianbc K. 1003 

-Po = - (P 4- Pi) »Hb 

31t \ct^m tft. ferner ^ev nid^ tton einer fonbern nur twn etntr 
Hbno^nie bcr (^cfdjwinbigfcit bic ütebe fein fanit, fo ^ben \m i)itx ftatt 

Vn — ^0 — ('n i» iicn obigen (^oimclii |e(jcn. 

3n bem t^aUe, meiin bcv .^löiper buirf) eine Äiaft, ^. iö. burc^ jeui Q^c* 
u idii g^'tvieben n,iivb, näfjcit [uf| bie 53eiuctjunij tuimci aieljv uiib me^r einer 
(]lcid)|ciimigen, [o ba^ [ie jd)ou nud) einer geiüiffen ^cii al« eine fot(f)c on- 
gefe^en »erben fann, wiewohl fie e9 in Sa^i^ett nie »Ivb. (äüt bie 

ficccicrattoii p = 9{ittt oud, »«itt ( * Pj' = Po> nenn aSfo 



!S)iefcm 3^^^^ "^^^vt [i(^ alfo bie (^efc^inbigtett etncd fattenbca S^vfftxi 

immer mc^v nnb niel^r, o^nc e^ je ooQ!omnten ju mtid^ 

iBcifpicl. ^^icbcrt, 9>iorin unb I)ibion fanben für einen ^oUf<^irui, 
ceffcn Tiefe 0,31 M Oeffnunaer-irffniefTcr^ betrug, ben ffiiberflaubtfcoefficienlen 
f r= 1,94 . 1,37 = 2,66. ^in u iinUiur ^^clic unrb ficf) (}tcrna(^ ein 150 »Ufn. 
fc^ipcit'i Ü)ieH|(^ mit einem äljnlicbtn ,^ali)d)ilmc üca lü ^funt ®eu>t(^t unD 60 
Duabratfug Duerfi^nitt ^etiibtafTen fönnen, o^ne eine größere Oeff^n^inbigfeit an« 
^unt^men, aU bie|cnige, »e(^e er erlangt, wenn et offM %aU\^im 10 9uf 
^erabf|>riud(? foj^te ateff^it^inbidfeit ijl r = 7,906 VlÖ s 25 9u|, fentct 
bic Jlrofi P s= (? = 150 + 10 = 160$fb., bic JP =s 60 &uatocatfii|i, 
bic l^if^Hgrcit >' = 0,0859 unb bcr ISibcr^oiiMceeffEcient C s 2,66, b«^r: 
1 60.0,0859 ,.™-,e w 

C • = 2,66 . 0,000515 . 25» = 0,85625. 

9iel)mcii anr mm 6 %i)ti[t an, fo crljaltcn unr füv bicfc: 
1 — C ^ = 0,97621; 0,90486; 0,78693; 0,61944; 0,40537; 0,14375» 
unb fit 

^ 2 = ^J ^'26^i ^'210j 15,905; 26,910; 51,398 unb 173,913, 

talHH luid^ rcr ^impfon'f(^en 9Jegel ben mittleren Hüttti) ^iet»cn 
= (1 .0-f 4 . 1,2(i8 ^- 2 .9,210-1- 4.15,905 -|- 2.26,910-f 4.51,393-|-1.173,913): (3.6) 
582 42 

=5— jg— = 29,58; unb ^ierau« beu gefut^ten j^allvaum: 

8 = üiLJZl^inflt 9»ttct t»n = 29,58 = 23,6 m 

IDte entft>re<^cnbe SaU^tt i^, ba »n mittlere Sett^ von ? — 
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1004 2i(btnitx 'Kh^ibnitl iHfunted @<iptU(. {f. 514. 

= (1 .0 -h J . ! ,<>24 4- 2-1,100 4 AA;i72 -|- 2.1,öl4 + 4.2,467 -f 1.6,957); 18 

26 



= 1,747 fcelrägt: 



1,747 = 1,4 ®e(ttnbeii. 



finrnftfung. ^ir cttiiii conAanlcn ^iNrft«]ift«cvcf|icjintni croieU («^ fftr 
MQ freien ^ail rur^ tcn bcljtttu <i«(cu( 



tootet 



u 



§. 514 Geworfene Körper. t'CAx fjabon (rfioii frltfjcv bic Sutfbetücgn nq 
im luftleeren Raunte femifu geicint unb ^. H9 gc|uuben, ba§ bLiicIbcn 
H71. eine '^aiabel entijpnt^L 3e^t fönnen mi und 

aiic^ über biefe 3?eiDcgnng in einem wiber« 
fte^enben ajJittel, j. iö. über bic eine« ab« 
geff^offenen j^j^rficrt in ber $ufi nöifm Aemit» 

f<^^eiibcn I^0vt»er8 fintie Vatftdl »te im 
iuftleeren 9tauine, fonbein ctnc unflyinme« 
trtff^e ^U¥t»e, mit cinmt {ditüäcf)ec auf» unb 
fluttet ni(Ml<^i9<^nbni ®<4enfe(, toic ottS %9U 
genbem ^eti>or9e^t. Sä^renb bet Keinen 3"* ^ burdiläuft bet mit bei: 
(^efd)n)inbinWt r in bev >>ii(()tnng AT^ Sig. «71, oufjleigenbe Körper 
iu (^olgc jcuiei iiagl;eii eiiieu iin^g 

A 0 = $ ~ vt, 
foujic in i^oi^t jcinci >i<cijiücie bcn fcnhed)tcn Seg; 

OP = * = ^j 

unb e« toirb ber etftere iEBeg bunl^ ben Sßibctflanb S — bev 8uft nod^ 

um eiuc (^töi/t Decmtnbert, meldte bur(^ bcu ^u^iud 




0Q = 
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|. 514.J 
^e^t man t 



$011 bet Sttafk tnib bem Siberjiaube ic. 



1005 



2a 



^, fo ^ot man einfach : 



2 



5)er t)iertc (Stf^nft B bf« an« OP nnb OQ cMifhmtrten "il^araücb» 

gvaiumeö 0 P Ji Q giebt ben Cvt an, luo firii bcr ^'örpcv am linbc bcr ^fit 
T kfinbet, iuäl)vcnb 7^ bcr Drt ift, njeld)eu Der Körper in bicjeiu »Hugi'ii^ 
blirfe einnähme, mnn ber 'Ä>ibcrftaiib bei Vuft 'Jiiill mörc. jicl)i fid) 
foIqHdi bic ^ofin yl 7^ bc*j fleiüerfeneii .^un pire- mitcv bcv 4>ovabcl AI* i^iii, 
tüeldje ber Äiöipei im luftleeren iJiaumc bmri)laiifeii luilrbe. 

(Jbenjo finb für einen in ber ^^iditnng A T, /viq. «72, mit ber 'ilnfangg* 
9ejd)minbiqfr!t r niebeirfieigenben ^dr))(c bic in bev ijcit r gleid^^eitig 
^utUdgekgtcn iikgc 

^2 

0P = g j ttnb 



2 ' 



uiib ctgic6t ftdi an^ bcnfelbeit takAtt ber Ort ^, todäftn bcr ^i{r|)er am 
(Silbe btefcr ^ ctnitttnmt, fotote bcr Ort P, mtä^ et nnmfyntn tnfbcU, 
man bie Setoegung im (uftlecrcit S^aume erfotgte. (Si (äuft atfo au«^ in 
biefem %atit bie $a^n AJS bcd ^Jitpn» unter ber )»araboIif4nt Sa^n AP 
^in, tof(<^c ber Körper twrfo^fl^» »lltbe, wenn bie ^uft fein njibcrftc^enbc« 
SDJittel ttJäre. 

3ft bev iKcigiingönjinfcI, unter »üeld)cm bfv i^örper üon A um mit bev 

♦^it». 873. 

Y 





Änfangögefdjwinbigfcit v em)N>rjiteigt, TAX = a, gtg. 873, jinb fotgüc^ 
bie anfätigti^en (Smirbinatni' ober ^irengetc^mtnbigfetten: 



unb 



u =z vco8.a 
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1006 e<<l(tiier m^Am. 9ttunM (Sapttef. [%. 514. 

fo i\a\ man nad) 'Verlauf bei tieinen ^eit i )Ur ^ti :Oxt H bed bewegten 
$t'6v^ bie Hbfcifle: 

= ^1 — ^ 
ititb bie jOibittate: 

ifÄ = y z= A Qsin^a — QjR = (^^ — vt$in,a — 

fecittv bie ffbfciffengefdjminbigfeit: 

i? Ml = «, — V cos, a — fi r ros. « — (1 — t- i) v cos, a, 
unb bie DrbinQtengcjd)n)inbigtcit: 

B — ?r, — r s?;;. « — ft r* r stn. a — </ r — (1 — fi r) vsin, a — g r. 

%xa beiben (^efdiminbigfettcn folgt nun ftfar ben d^etgungdtointci J| ü iC| 
= «1 bei; ^a^n in Ri 

f?! (1 — fet't)r<xw,a 

mtb bie (Smimigeff^inbtgfeit: 

Ä5^=rr,=V M,='-f-tr»=V (1 — |Ut?r)2r'— 2(1 rx)rgz8in.a -j- ^^«t« 
5)uid) juiebev^otte ^ntuenbung biefev gormein lü^t (id) bei gouje !i?auf 
ber SiJurflinic finben. 3efet man 3. 53. in bie obigen J^orniefn für 3* iinb // 
pQtt ci nnb / bie buid) bie (e^tcn ^(nöbrürfc tiefltimmfen ^Iinitbc für «i unb 
t'i ein, (o eif)a'lt man buvd) btcfelben bie (iootbinaten %i unb ^ine^ neuen 
fünfte« in ^ejie^nng auf u. f. ro. 

9eif)>ieL dine maffiüe gnfiifcnie Jtiigct »on 2r = 4 3oU IDurc^meffer 
ipccbe unter bem (l(e\>ationftDiiifel <r = 25 @rab mit bct ®ef(^winbigfeit 
9 — 1000 ;Vu§ ab(»ef(^offen , wum »oU bfn Ort berfetbcn imc^ SBevlauf »on Vio, 

Vio, Vio ©t'cunbe u. f. w. anheben. 

3)a bie ^Di^H^feit ber «uft y = 0,0859, unb bie m (2)ufeifend = 470 
$funb i|l, [ü ^at man: 

unb bal^ fAr v = 1000 ^ni uw C ^ 0,9 ift (f. g. 512): 

= 0,OOOS701. 

9limmt man nun t = 0,1 (Sccunben an, fo erlitt man: 
a; = (l — 0,0003701 . 1000 . 0,05) 100 cos, 26» = 0,9815 . 90,63 = ^u|, 

y — 0,9616. 100#ifi.25«— 31,25. ML=o,9ei5. 42,26-0,156=41,32 Bnf. 

* * nto 81,26.0,1 A^fiflo^ 3,126 

««1.1,.«, = te«^.260 - (1 _ o,^701).90,63 = ^'^^ ' 0,9630. t>0,t>8 

= 0,46031 — 0,00358 = 0,46273, 
^icmac^ ijl bn ®tcigi»in!el fetbfl: 
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|. 514.J ^f»n htt XtxaU mh beut iBibetflanbe u. 1007- 

unb bic (Sumiu^eutunnbii^fcit: 

V, ^ V(0,y6ab~r()()<))^ — 2. 0,9680"lCKX).ä 1,25.0.04226 -1- (3,125)=^ 

— Vl>273G9 —^2543 1<> - VfnMftäÖ — 961,68 ^u§. 
9Iinnnt man von 9?cuem r — i^eaiiiDc an, ic erhält man, ba für i' = 962 
gui. C = 0,88 unt> Klsjtid) ^ = 0,88 . 0,00041122 = 0,000301« fe^eii 
a?! = (1 — 0,0008619.961,7 . 0,05) . 96,17 . ea».2i^6Sy 

= 0,9625 . 96,17 . 0,9075 = 85,75 
y, n= 0,9625. 96,17. m«i.24«G0' ^ 0,166 = 89,53, 

ferner: 

tang.a, = (««^.MOSO» - o,9r,r>2 . iM^fL. 240 50^ 
= 0.46277 - 0,0aS71 = 0,15906, 

()ternadt : 

«a ^ 24039» ttni> ^_ 

1)2 = V (0,9652.961,7)^ 2.0 ,9662. 961,7 . 81,25. 0,04200 -{-(3, 125)« 

= V86I590 - 2347 + 10 = 1^859163 = 926,92 ^uf. 
9Io(^inaU T = 0,1 ®ccnn^c an^tnommm uMb « = 927 entf^red^enb, 
€ = 0.87 «ff<^t, folgt: 

^ = 0,87.0,00041122 = 0,0006678, 

unt> fcafjcr: 

asg — (1 - 0,0003578 . 926,9 . 0,05) . 92,69 . cos. 24» 39' = 0,9834 . 92,69.0,9069 

= 82,85 ?sii$, fcwic 

= 0,9834. 92,69 sm. 240 39' — 0,156 = 37,86 ^u^. 

i{l ^(crna^ ber Ort bc« ab^efc^offeneit Stöt^ nad^ 0,3 ©ecunbeit tit ^in« 
|l4^t anf bcn 9nfaii$d)>itiift bur^ bte Hoorbfnotot 

X -\- Xi ^ 88,95 -f 85,75 -|- 82,85 = 257,55 ^up intb 

y H- yi + = 41'32 -f^ 39,53 ^ :^7,8n = 118,71 gu^ bejlimmt. 

.r X, -|- iCj = c t COS. a ~ 1000 . 0,3 . co8. 25« = 300 . 0,9063 = 271,89 gtt|, 
fonjie: 

y + Vi + yt = c s= 800. ÄÄi. 250 = 300. 0,4226 = 126,78 f nf, 

unb bfof o1|ne fRüclfblt auf bcn Sttiberjlanb ber Sufl: 
+ «1 + «9 = 271,89 %u% foMtc 

y -f yi -h = 126^78 - ^ = 126,78 - 81,25 • ^ s= 196,78 - 1,41 

= 125,37 Sui. 
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# X n b a n g. 



^te ^^corte ber ^cbiu in jungen. 



(§. 1) SchwingungsUieorie, ii'in köxpn f)at eine j(^)oingeube ^etuc« 
gung (frattg. mouvement oscillatoire ; engl, oscillatorj motion) ober ift 
in Sditvinqung (frai^. nnb engl. oBcillatiun), tvcnn er mieber^olt in gtei« 
(^cn ä^tn bcnfci^ Mcq ^in< nnb juriicffäuft. ^ie ^^atur bietet m9 
auger ber Bewegung etne^ ^^enbeld nod) Diele anbete ©(^toingung^bcn^egnngeit 
bor. Die t}orjUgtt(^Öe Urfat^e einer fo(ii|en Bewegung xft eine ^raft, meÜ^e ben 
ff^tngcnben SfStptt mäi einem nnb bemfctben ^imfte t^e|t ober fj/in* 
tteibt @o tfl t9 9. bte ^»ecfraft, meft^e ein $enbeC in fi^nungetibe 
^^enegung fe|t. Senn ein t»or^ in kn^e beftnbfii^ ^ötfier ungefiffrt 
ber ^aft folgen fann, »et«!^ benfefben nad^ einem geroiffen fnnfte tintteibi, 
fo erfolgt bte Schwingung bejfelben in einer gecaben 9inte; au^bem aber 
nimmt et @d)iuiiigungen in einet (SncDe an, Mie }. 9. ein $cnbe(, m bie 
Stttog ber@i^tt»ecfcaft bnn^ bte iBetbinbung be« JMftfiet« mit einem feflen 
^nnfte fovtiofi^renb gejlört wirb. (56enfo erfolgen oft ^dimingungen in 
fntmmen Klinten, wenn bte ^nfang^geft^niinbigfeit be9 beioegten ^örper^ eine 
anbere 5)?id()tung ijat a{§ bic Straft. 

I^er einfiidifte iniu am [jäuHgfteu uDvfommenbc <vnü i[t ber, lueim bicAivaft 
bev iintf enuiiig lunt einem geuun"eu '|>uiüte (J pvo^jortional ift. 




gig. 874. 



D 



fei Ä, ?Vig. ^74, ber Wnfong^V'it^'^ 
ber löcttjeguug, C bcv bcv Uxa]t, 
b. i. ber Ort be« Äör|>eii^, m bic ^aft 
9hin ift, unb M ber ücränberltd)e Ort 
be« Ä?öi*^er€. 33ejci(hnen mir nun ben 
9lbpanb CM bnrdj r unb bebeiitct fi 
eine conftante C5'nQl)ninqö3Ql)t, fo tonnen 
tok bie ^cceUtation be^ ^()rver<S in M, 



p s= fix 
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$. 2.J Die X^totU bec (^4)ioingungen. 1009 

fe^^nt, unb erhalten fonat^ fftc bte ^i^iDudngfett v bcd Aar^ec« (f. §. 20,111.), 
ba o; um Jlf JV =dx abmmmt, wcmt bet Seg AM um ebcnfontcC »äc^fl. 

1/2 1?« = — J^pdx = — fi Jxdx — ^ + Gl», 

"i^un iß aber hi ii, t* = 0 unb eine beftimmte CA = a, 

hütftx ^at mott: 

ü = — ^y- 4- Com., unb 

= (a« — 
alfo bie ®ef«^»inbtfl>et t fetbjt, 

v = Vitt (a-' — ««). 

^ommt bet j^örpev in C an, i{l a((o =r 0, jo roicb t; ein ^a|imum, 
unb itoax: 

3enfcttt Don 0 mmnit v toteber alltnfiltg ob, unb tfl bie ^ttfemung x 

t>m C, C£ t=: — a, fo faßt toteber t> =: 0 and, unb e9 fe|rt na^^er 
ber ^Ikpn mit ma^fenbet @e{(^n)inbig!iit nad) 0 jurttcf. ^efe rttcfgängige 
^Bewegung erfolgt genau noc^ bemfetben ®efe^e, »ie bie I}in9e^enbc; c« ifl in 
C, » =^ — c imb in -4 , r = 0. Huf biefe SBeife wieber^olt fi(^ bie 

Senjegiuu] oljue Criibe in beni ?)inuine AB = 2a, bie man bee{)alb bie 
boppclte 3d)iunigungiL^tueite (fiüu^. amplitude des oscillatiuuai aigl. 
amplitude of oscillations) nennt. 

!Die 3^'^ wä^veub iüiidjn ber f(!)n)ingenbe ^ör|)cr einen gewiffen Seg (§. 2) 
AM =^ Tu f^in- ^75, v'vncflcqt, lä^t [ic^, wie folgt, beflimmen. SBirb in 
bem 3<^^tpif"iciite dt baö ::iiiegelcment MN= dxi = — dx ^urüdtgelegt, 
fo ^at man nac^ (§. 20, 1.) : 

dxi = vdt, b. i. dx = — Vf* (a» — «») d<; 
unb ba^ umgete^rt: 

V;i (a« — »») 

Söef(^retben imr ttber AB mit bem $^lbme{fer CA = CB = a eilten 

Ärcit^ /l X) f 0 erfc^eint in bemjelOeu ]/ — ixU Orbinate MO = y, 
unb i\i ba^ev: 

©eften toir ferner ben ber »bfciffe CM = x entfprec^enben ©ogen 
2)0=: s, unb M (SIement OQ beffelben z= — ds, fo gtebt un0 bie 
»e^nGii^riit geniiffer !S)rete(fe 0 ^ J{ nnb 0 C JU» in meid^en OB^ — da;, 

tu f i « b « A ' • Sebrfriid^ »er AcAanit. l 64 
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^i^ 875. 







u 








f 







\ 



_ = ^, ba^cv: 

— — — , unD ee folgt jonad): 

ö * = — 77=-- , foroie 
V li.a 



liiun ift ober für bni xHnfnngßpuntt ^, ^ u unb ber Ouabrant 
J)A^ '/j « «f baljcv ^at man : 

0 = h CW., 

unb bie ©^winjungÄbaucr obtr bie 3eit, iimet^alb weld^cr A nad) If 
fommt: 

V»3ra _ < _ ^ A 

gür bic ^a(be 3(f}tt)iiii]inif]v^bauer, b. i. für bie Seit, iHm'il)a(b mi* 
d^er b«Äör|«r nai^ bcm^iu^c* ober a)tittel^)unh C fomnU, i)t s = 0, ba^ev. 



i = 



fennt bt« Seit rinn sanjen €>^n)ingiiiis obn jtmi iDHn^faufen M 
aS(g(< AB= 2a, ' 

enblic^ bie ^eit, innevljalb wjeld)er bei Äövper na<^ A imMldya, i\i : 

231 

fSbtn fo grog ift auc^ bie €d)n}ingimgSbatter» ober bte B^it 3ttm 2>ur^ 
(aufen etite9 äBcge« 2 AB =; 4a, tpenn btefetbe an einem anberen Orte 

M ju säi)(en ongcfoiigcn wirb; benn bie S^'it für ben SBeg MB ^in unb 
aurUrf i^ 

unb bic füi bm ^cg MA l)in inib 3itrU(f: 

_^ 33ogeu_OJ 

fotgltf^ bte 3ett fflt ben nt%2MB + 2 MA, * 
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{li< f)äugt olfo bie 8d)iuiriqmtg^bauev ,qav nid)t t>on ber tlmplitube ob. 
05el)cu lüir dou bcni i)ful)epmifte C ou«, fo rönnen toir einfttc^cr bie Seit, 
miäie bei i;£Iongation (J M = x entf)>n(4t, fe^en 



ober, ba 5 a arc. ^5«». = iji; 



^ = rt»**". (^sin, = -) , «nb nmgefe^tt: 



fotote: 

Sinmerfung. !Die i^orfle^nbe ^^tomgunget^eone läft fia fogar auf toa« 
.ftret6))eRbc( CJIf, 876, aiupcnbcit, »venu man fkine €<^»iniv"^^bö^eii vor* 

DA 




p = gsiu^ACD = 



CA 



9y 



ober ba bei f(einett Glongotimten J)A=. MA 'iit\t%i 
werben fann: 

MA 



C A 



ff- 



IV^eidnict man nun CA mit r m% MA mit ,t?, 
fo erl}äU man: 



P = 



unb'ba^r bnr(^ Jöcrgfeit^unä mit ber formet p = fjx be^ »origen *^aragrapl)cn 



r 

Solglii^ ifi bir ^(^wingung^ett: 
t 



Iiängensohwingungen. ^ie tioqttgUc^ße Utfac^ fi^mingeiibet Seine* (§« 3) 
gungcn if! bte (Slafitcit&t ber ^8i')>er. !{)en emfat^flen gfaS bietet em 
gaben ober eine @ton9e(3)raW O C, gig, 877 (0. f.@.), b«, wenn betfelbe bwnij 
ein ^cwic^t 6^ gefpannt witb. gii^rt m<m biefed @ewi<^t tm bem S^n^e' 
Ipunfte 0 in ber 9(]:em:i(^tung be« Sabend um einen SBeg CA = a fort, 
nnb ilbertitgt nton t9 nun fid) feibft, fo »itb ed in gotge ber (2^(aflicttfit bed 
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1012 m^n^. IS. 3. 

Sotenf loiebet ^ C gehoben, hmmt bafcfifl mit mm geiDtf[ctt <Slef<!^kint»' 
bigfdt e an, imb flogt bttrc^ feine (ebenbige ^aft btd gu etilem $mtfte ^, 

l»on »0 an« c< ttUbct juröcfffidt n.f.m. dn bcm 9{u^ 

punttc »ttb bdf (Sktoid^t & oon bct (S^laßtdtfit j F£ 

(f. §. 204) bcv Stange aufgehoben, ifl folglid) §iet bie 

3)1 flbci ba^ Öcroic^t in einem tieferen fünfte N, 
m{d\n lun C N = x non C obfte^t, fo fiidt bie bcwe* 
genbe kva\t 

FE 

waA, nnb befinbet c9 fi«^ in einem (Stecen $nn{le fo 
tftbiefeJhoft: 




^etnat^täfjigen tm bte ÜRaffe ber Stange, fo i|) folglicf) bie IkceCerottoti^ 
mit mlä^u fid) bad (Btm^t G nac^ C jutlUIbemegt: 



Gl 



wenn p ~ ftx gefegt wirb, ben Ouei:fd)mtt , ? bie ?ängc imb K ben 
C^tnftiatdt^niobnt bev Stanqe tie^eidjnen. ^5)a biffe'? (Mefe^ mit beni in ben 
ooiigen i<aragra4)hen bc^anbelten gaU üb«(ein[tiimnt, fo |aben toir aiu^ 
§iec bie ©c^tngungdjeit: 



t 



~" 1/77 ~ K J^^a "V^V' 



" Y FEg Y FE 

@«ftt man ftatt F M (3miä)t Cr, = Fly htv ©tangc unb flatt E 

ben iSiaftiätStdmobul = y nat^ S&nge (f. §. 204, ^ert I) ein, fo 

et^äit man auc^ : 



7tl_ \/_G 

K G, 



Senn man untgefe^, bte ©t^totngung^eit i beoba«^, fo fonn man bte 
<nafHcttiltfmobc(tt bemj^nm, tnbem man fe(}t: 
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S. 4.] ^ie X^eocü btt ^(^toingungcn. 1013 

gi* F gt* Gl 

SHefe i^ormetti gelten oitd^ bonn, n^enn bte ^c^ivingung bet ©tange nnv 
twird^ bio^c^ Sln^ängcn bc« d^ctt)id)tc« (in B) (erootgebra^^t tobb; c8 ift ^iet 
bic 5(mji)litubc bcibcn (Seiten üon 6': 

wogegen roic oben a <^ A angenontmcn ^aBcn. 

)Beif»)icr. ®cnn ein (5ifcntra()t von 20 ^änoic unb 0,1 Boii J5i(fe 
bmtf ein ©emid^t ^7 = 100 $fiinb in 8diigcnfc^n?ingungcn »crfc^t njirb, bereu 
3citbauet % (gcwnbe ifl, fo ^at man t =r Yjg'' unb ben Qtafitcüat^mofiut 
beffflben ; 

: £ = 0,032 . » 2 . 18« . - ,n^i\2 = 0,032 . 8000 . IS« n 
= 25600 . 824 ff = 26'000000 ^fiittb. 

^te ttotf!e§enben Sonnetn f äffen fiä^ aud) annjenben, loetttt ba< ^S^ti^t (§. 4) 
G |ufanntenbxfi(fenb auf eine fteife )m«mattfdfe Stange totvit. (SBenfo 
pnben btefelben no4 t^re SlntDenbung, »enn bad an ba« untere ©tangenenbe 
ange^jingte (Bmi^i fidä^ onfong« mit einer gegebenen @ef(|)otnbt gleit 
V nieberge^t. l^a^ bem $rinct))c bet med^nifd^en ^tbnUn ifl in btefem 
goKe fttt bte 9atl^5^e ^ omt <;;^: 
Fi: K V F /^;/ FE '2g' 

S?a(f) Turcf^taitfnnq btiic^ Ä^rqL{< l)Qt ba^ (^ct-uicf)! G- feine ©efdjiDiiibicjfai 
inifovcn iiittfteigt nun in ?3'oigc bcr tafticität bi"? .4 v'^'^^^- c^itüicbcr mit 
bec Q^efdjioitibigfeit v anfommt. ^nbU(^ aber ergebt ed fi(^ in golge feiuei: 

febenbigcn Äraft G — , inbtm t9 bie ©tange com^)rimirt, nod^ um eine 

2g 

,^ö^e ht, e^e ed micber ^urUdte^rt unb eine neue ®<4»ittgttng beginnt, gilt 
btefe )t9ettc ^fft ift 

FE 

G — =i Ghi + -rrr unb bttber: 
2g 2j * 

*i — FE~^ V \ Fe) Fi; " 2g ' 
Tüvd) ^bbition oon h unb erhält man nun bie gan^e ^djioinguugd' 

ompiitube: , 

f / Gl\^ . 2 Gl 



FE 2 g' 
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FE 



FE 2g 

au(^ ^«r 2? = //X |*x t|k. fo ^at man wie oben, bie 3eit 
einet 8(^n)ingung: 

\/ g y FE 

'K^tm bie Unfangegefdinjinbigfeit v be« Öewit^tc« G, burd) ein uiebei- 
fa((enbed ^etotd^t G eqeugt loiib, ^at man mit beut in 348 
abge^anbcCten ^aüt (j^ig. h7?s) tftun. Men mir boö (S5ciüid)t (} mit bcr 
@cfrf)t!)inbi9fett e auh'd)lQgen, unb fc^cn »uii einen unela)ri]di en 
€to^ öoraiii?, fo t)abcn luiv bie iHnjaug^gcirfitoinbigfeit doji 
^ -h 



G f Cm* 
bat/a* bie größte 3d)n)iugiiag^etougation : 



2Ö« 



unb bie <S(fitt»ittgun8^2eit: 



Fl? 



5)ie (ilcnuutc bcv 3tange iiel)iucii an bcn (Sd^winoiifnoien 
t?on (?ober ('. -\- f!^ ebcitfaff« ^(ntf)ci(, nur ift bie Vlmpfitiihe um 
fo fd'inei, je uä[)cv bav< kileuicnt beni xHufi)ni^'lt'P"i'^t',' Hfqt. '^^-liv ein (Slnuent C',, 
i^ig. 877, im ^>lbfianbe 0 Ci — x oom ^Jliul^üngevuiifte ift bic toplitube: 

»ogesen bte ^d^n^ingung^^ett, ba btefe gai; nic^t von p ober a abfängt, 
btefelbe ifl wie fttt G. (S9 Owingen atfo äffe (S(emente beir Stange in toon 
C na(^ 0 ftettg abne^menben 9lm)>ütuben ifodji on. 

5 QuerBOhwingangeii. bie SBiegung^^ fowte bie ^orfiond» 

etafiticität bietet ^etegenl^eiten ju fo(d)en Sd)iüingun9cn bor, mie mt im 
5Jot^erge()cnbett tennen gelernt ^Ben. gür eine an einem (5nbc 0 fcft^ 
gel^ottene unb am anberen (5nbc C hnxd^ ein ®ett5irf)t G gefponntc (Stange 
ober gebet 0 C {$1^. 879) ^aben mir md} §. 217 bie (vinbicgung: 

HÖ=a = 

3 
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gefunben; cd folgt ba^er umgclrl^rt, bU 5haft mit m{6^ bie Stange 

Sifl. 879. 




WEa 



Strb nun blefe Araft biml^ ein 
angelangte« ©etuidjt Gr crfe^t, unb 
a um CA = CB = x m* 
grBgect ober toetfCetnett, jo ^at 

mön bte ^raft, mit tt)cld)ev ba« 
©tongencnbc nad) bcr Oiu^elagc burd) bie (titafticität bei (Stange juiüd» 
getTtebeu luivb ; 

„ 3 IF£(a + a?) ^ 3 IFJ^C« f ^) 3 WE 3 Tl^^ 
Psa; — - - — - — - — - — Gr= ^ — - — ^— a = a?: 

ba^ei bie ^?(cce(eration , wenn wiv bto^ bie ^Waffe öon G in ^öctvac^t jic^cn : 
i' 3 ir/J 

~ ff = je, unb, bo ^tecnad^ = )u fe^ett 



3)ie ?ropoi1ionaütät swift^cn unb .c geftattet bie Slntoenbuttg ber §ot* 
mel in §. 2 (^nl^ang), me^^lb nun bie ec^ wtngun g^jeit 



folgt. 

tViU eine an [mhcn (inben frei anflicgcnbe unb in ber 9Jiittc C mit einem 
(^cwic^tc (r bela|tttt s^iauije 0, ?jig. 8ö0, i|t uad) §. 217: 




48 WE' 
ba^ec bie ^(^luingnngöbauer 



yfg V 48 IKJB 

Sei ^ecttcfftd^tigung bed ©tangengcmi^ted l^t man im ctflen Satte, 
ig. 879, f!att^€?, G + V4 G^«. unb im )nieitctt gatte, gig. 880, jlatt, 

ö H- G^i cinjnfc^cn. 
^lu^ bcv beobad)tctcn 5d)unni.iunqi^3eit i, lä^t ]'id) nun bcr (SlafticitötÖ* 
mobul bevedjuen, unb jiuai [ili bcn elften i^aö, mittel« bei ^yormcl 

-=(?)H^)'-. 

ober, »enn n = — bie Knja^t bet 1)oppeIfd)n)ingnngen pto ©ecunbe 

V 

be^i(^net, 
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9iifl»teL (Sin Siebten i)c^tiab von 1 (5«ntimetec unt «^oi^e totitbe in 

|)0fl m etitaiiber 100 <Senti»teter abfle^enben fünften imterfkuj^, unb in bei: 

WMt 9on bem (Mcivic^te <r = 1,37 Jtilogramm, um a = 3,2 (iientimctet niebet« 
deiogen. i^^lb if) ^iemad) ter <*^(inicit&t^obu( be« $i(^lenl)ct}e^: 

Pf3 1^37 . iiMXXXK) 



= 107081 JtUogfomm, 



48 fTa 48 . Via • 3,2 
toä^rcnb in ber Tabelle auf @eite 370, = 110000 Jtilogramm angegeben »irb. 

^ernec tourte biefer <Stab an einem (Snbe cmv^eftemmt, am anbeten Gnbe mit 
bem ®ei»ii^ Q = 0^1 beladet unb in ^«^n^ingungen oerfebt, u>obet bie 9ln|a^( 
bee @<bb>infl»n0en in 86 ®ec»nben, 100 auafiel. iDof (De^ic^t bei €tabe0 
tvftt Gl =s 0,044 Kilogramm, foIg(i(^ ifl <? + % = 0,321 Jtt(o9ramm, unb 
W - + V. 6^A ,3 _ / 3,141 y 321000 

" V ' V )\n W ) \ O^ö / ■ 961. Vij 

= 80,57 '^^^p^ = lOSaeo Jrifogtamm, 
cUfo na^e g(et<^ bem bnn^ b{e'9)iegung«v«rfu(^e gefunbenen ISert^ «on 

6 Toralonseohwingungen. Xic formet i — -ttt finbct cnbüc^ au(^ 

(et bem ^Otft0tt9)>enbel (fvoti). balance de toraicm; engt toniion-Tod), 
b. t. bei einem ^oben obev einer ^tonge DO, $ig. m\ , ftatt, n)e(d)e toec» 
möge t^ccf ^rfton um i^ve eigene fd)n}ingt. 3n bcr 9{ege( t)erfie^t man 

biejc« ^IJenbel mit einem belofteten Oucr« 
arme C Ci, utittefe bcffcn bie onfängtic^ 
3)re^ung be^ ^^aben« l}cnioititbiad]t luirb, 
inbem mau biefen^trm qiu^ ber ^lUjeiatjt 
C'C'i in bic Vage .4^1 bringt. ^ieXor= 
fion bie[)t bann bcu %\\\\ nad) C C'i ju- 
tücf, unb ocrniögc bcv Tvä9l)cit gc[)t bcv« 
fetbe aud) nod) mcitcr bi^ BB^ . üou wo 
au« cv ua(^ C Ci unb .4 ^ , i!. f. \m. ju* 
vüdfe^vt. Sir ^aben obcu (§. 262) ba« 
Xorfion<?nioment eine« pri^matiit^cu 
Sör))et« 

• uWC 

gefunbcn; unb UJtffen ^icrnat^, bap baffcfbc nmgcfc^rt ttjie bie ?äugc 
OT) = l bc^« ©tabe« unb bivcct lüic bcv XorfioneUnnfet MB C — r. 
toadj^i iß nun Gk^ ba« Xtäg^itömoment bed ^rmed CDGi, \o\%\x^ 

— bie anf bte fTtmenben 0 unb Ci cebucitte trl^ ^af|e If beffelben, 

fo foigl bie Kcceteratton biefer fünfte: 
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_ P _ WC r^a aa WCg 

$e^ctd)nen »tr tto<^ ben So^en Oilf = eea, ttfe^et ber Sltmlfitige 

DA — DC = a unb beut iicrfinbcvliclieu ©(ongatiom^winlet CDK = « 

i'utjpucl)i, üuidj j., \o crl)nltLu luit bcu 'ilu^brucf : 

W ( ' (/ 

p = '/ ^» w**^ fönnen toiebet p ^ itx fc^en, atfo: 

Cr A'- f 

= , , attncntttttt. 

ift folglid) aud) bie ^d)iuiuc|ungebaucv, bei (^(^toiugmtgöbogett 
AGB = ÄidBx mag gvo| obev Hein fein: 

JT n \/ GTi'^l 

'V^"]/!^ 'WC' 

Umgefe^tt folgt 

WC = 
unb bfil^er ba9 ^itorfiondmoment 

Siiimertuutj. ^ovjiefjcntc Sormeln für tic 3ü}iiuiiüiujujcu , mi&ic nad) bic 
dCaflicU&t feflev itdr^er ^cvvcr^ebrad)t ivetbcn, ekelten natnrlkl nur fc lange, att 
mit ben ^totn^ung^lotigationen bie (Kajlidtötedrengt ntt^t efve^t «vitb. Sei 
otUn 9Rafd^tnentf)ct(en itnb bic •gc^ioinguttgen incciUchj) viermetbcit, trcil b<tf 
9lrbcit^quantum, we(d)cö auf biefelbcn vcrircnbct wirb, für bic *Waf^incn verloren 
<^cf)t; be6^>alb finb bicfe %\\t\k ^öd)ft forgf^ttivi mit cinanbcv ?n i^crtttnben, unb 
ijl jumal ein fL\unanntcr tauber (^ang ^u »cvmciben, bev (u ^to^eu unb ^(^toin« 
gungen ^43cianUninig c^iebt. 

Dichtigkeit der Erde. Xie ^^eoric bcö §. 7 
Xorfioiiepcnbc(i< fiiibci it)vc uniuuldbarc %xi> 
lücubimg bei bei- S3cflimmmif^ bei* mittfcrcit 
Tidjtigfeit ober bei? f^ccifi)d)ea @cimd)tc« £ 
R uHfevcv(5vbc. i)itt^ert man bcm einen ®en)i(^te 
(r nm ^(rntcnbe ADA^, ^19.882, eine« Tm- 
fioHt^penbete eine fd]iiicic Äuge! K, fo liUtr 
balfelbc in golge ber 5injic()ung um einen ü^cg 
A M = X nä^er ; e^ fe^t fic^ in biefem neuen 
£ixk M t)on G bic Hnjicf)itnn«!raft R t)on K 
mit bei Torfion^ifvnft P in« ®(ei(f|9en)id)t, unb 
t9 (ö|t ba^er aud) bie eine burc^ bie anbm 
icfHnnncn. Waffen totr nun nad^ (Sntfetmtng 
bn ihiget K ba« S^DVpondpettbeC fd^Unngoi, fo 



m- 882. 
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fönnrntrir bte ^4^tinilgitti04botter bcffdbcn ermitteln unbfytnau^ bie Xorftondi' 
traft bne^itn. 9?a(^ bcm oongnt Vatagrop^n ift bie ^c^mmgungSbaitcr 

lociitt 6^^-' bo^Iidgf)cit«tnoment unb n MeHnnÜfnge bf^lJfubel« boeu^nett; 

ba|)er ^at man umgfff^rt, bie lorfion^« ober ^tnjie^unfl^fraft : 

unb bae bcm Xrtfjungeroinfcl n entfpret^nbe Xorfionemomcnt: 

r/ 

Senn nun bie^njie^ung^fräfte ber Atörpetwie bteSRaffen bfrfetben 
unb umgcfc^rt toie bie Onabrate bev (fntfcrmingcn n)ad)fen (f. §. 302, 
^etfpiel 3), fo faraten mit bie iwn K Vorgebrachte ^njie^nngdfraft P 
mit bem bet Wnjielinngdlrafi brr (Erbe entf|neil^ben (Btvnäfii Q bc9 Hetncn 
Mrpcr^.an bcr Xörfion^nxige tvie fdgt Mrg(ci(^: 

toobei 8 bie (Sittfrinung iU JT ber 9)Kttel|^URlte r beiber S^^offen 6^ nitb 
tirni einanber, r ben ^atbmener ber (Srbe unb £ bad ©eUHi^t berfeCben 
be^eidjnea. '^ir erhalten nun hai leitete: 

^-"pF"' 

unb wenn wir flott V-, Jtr^.ey feßen, bie mittlere 5)id)tigteit bei (Jrbe: 

ober, menn »tr {latt 4; bie $j|nge 7 be« Cecunbenpenbel« (f. §. 323) euu 
fahren: 

unb ba^er bad mittfere ftKctpfc^ (S^mii^t bcr (Srbe: 

sie^ji mau auiiüljaub G k- = ^a-, fo ciljdlt mau ciujadjer: 

»/ ^^^^ 
« = 74 — * 

TT r :r s- y 

5)Jittel^ be«« eiuiüdjeii itorfionepenbele ober bev iogcuonnteu (Coulomb** 
{{^n 5)re^tDa9e fanb juerft Sa»enbi[^: £ = 5,48; 
ober na(^ ^utton'« 9iei»i|ton: s = 5,32 ^ 



Digiiizixi by CüOgle 



§. 8.J Xic Xl^eorie bei ^(^wtnguu^cn. 1019 

fpötei bei Bu^Ulfena^nie bed <^au|»$oggenbotff'f(^eit <^)nege(<M>|^<itc9, 
ntidf: £ = 5,43, 

bagcgen $ail|^, butt^ $$etfu(^e in grS^rtm SRagflabe: £ ^ 5,675. 

M SBteberMung bet Sevfuc{)c würbe Don 9tet<f): € = 5,583 
flefunben. (®. „9iciic 3^er^ud)e mit ber Trpl)ma(^e, Vci^)v?l 1^52.*^ ) Ü§ if! 
f)iciHQd) bie luittleve Xid)iiijlcit öci viibt uugt[al)i ijicidj ber 3)id}Uateit be^ 

9lnmcrfiituv Weher rtr IHuöfühniiu-^ rcr 'I>erfurf»c jur Üöciltmmunc^ ber 
ttgNit bcr (i"TDe iü nait^uichcit: (^^eMcv\? plji^jiJd. Söcttcrbiut, 'ör. III.; ferner 
bic 9lt)t)anb(unq ihmi ./iHHÜufc nbev ^ic mitrlcre X^idjt^feit ber ^rbe, 

J^rcibcrg 18;i8," ujid Die iumi 'lUilj>, ExpenmenU with Ihe torsioa rod for 
determinüig the mean density of the Earth, London 1843. 

Magnetnadel, ^te ^orfton^mage lottb aud^ angeManbt, um bte §. 8 
^irectiondfTaft ober bad !Dte^ungdmoment etned Magneten ober einer 
9)llagnetnabet (franj. aiguillo aimantee; engl. M ugi . tic-needle) 311 fin« 
bcn. (Srfc^en wir ben Ouerarm einer folc^en Sage burc^ eine Magnet* 
nabel ober einen ^3)^agnetflab MDM^, 888, fo ftcüt berfclbe fo, 
883. i^f^B f»-'i"f '4)irection^fraTt iH^n bcv lorfionö'fvaft aiifi^'^o* 
^ bell lüivb. :ü:cul)i ua iininaguctijd)e %\\\\ tu bev ^Hiiljes 

I — ¥ (oge AAx um bcn :iinnfel ADN — r/ tont magneti* * 
I //^ ^eribiaiie iVS' ab, nnb fteßt fid) bei ^D^apctftab 

' // fc, baij feine ^4^c uui ben Sintcl M DN — d 

j/ tjon beul iDieiibiaue .YS abfte{}t, jo Ijabcn toix benjenigcn 

(Komponenten ber painKet njirfrnben ^ircction^* 
/f tinft Ii, mld)tv ^ie llinbve(}iuui bcv ^j^abel bewirft unb 

// Oon ber Xoi[icuofraft aufgehoben roirb: 72| — lisin.ö. 

S '^./ Xic XorjioiiÄhaft P ift hingegen bem Xorfion^winW 

*i ' A, MDA r= « — d pro^jortionol, tägt ft<^ ba^er 

P = P, (« — d) 
fet}en; man ^at ba^: £«tn.d r= p, (a — d), nnb fo(gIt<^: 

lueuu bte Xecliuatiou ober ber 9lbleufuniii?iiiiufe{ ä tlein ift. 

^J^un tä^t fi(^ nadj beui üorigc« '45aragrap^cn bie Ior)ion«fraft ,P mittel« 
ber ö'ovmel 

p — : . i^üf ~ ^ . 6rA;-^<? (f^ — ö) gk^ (g -~ d) 

auebtUrfcn, ba^cr fann man am ber 3d)iutn.qunq?bauer t u. ). w. bed 
unmagnetifc^en Xorfton«))enbetd au(^ bie:{)icccttondfraft be« a)lagnetflabe9 
burc^ bte gormel 
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^ Vimmt Hefer Stroit tfl M bec ^inottmt MDN = a bcr 
^M, toetm mir onne^iiKit, bog biefe(6c ttrm in betn Xifiaitbe 
i>Jf = a twn ber "XHre^ungdoie ^abe; 

Iii a = IIa sin. ^ aintä^eiiib, bei fleinev Xüclination 



^tefe« Moment (iSaam.d) if^ für sin.d = l, b. ||. HKtm bie SD^net« 
nobel Tcc^ttuinfclig gegen bie SO^agnetrid^tono fielet, am grSfitctt, nnb }loar 
= Ea^ uiib bogcgen ffir d = 0, b. ^. umiii bie tl|e ber SJ^agnetiiobcI tu 
bm ina9mttf<|cn Stcribiatt faSt, am Hcuifleii, nfimfiiil =s SbOL 

§. 9 lEagnetlnnus. !S)a bie ^tecttoiKfmft B ber SRoQiiehiabet fritiot 
• ^i>tad auf bie 5)re^afc i»enirfad^, alfo bie ilttM Ina i^fhcbctt pm 3ort» 
fi^eitett, fonbent mtt ein 8eftre(en )ur !2)tcl|ung ^ot, lonm fie anger|dlb 
bc< ma0netif(^n ^eribtan« ftel)t, fo folgt, bag bie gan)c Sicfung be< (Srb- 

magnetidmud auf einen ü)?agnet au« einem 1^ räf te)»aare , ~ ~ mit bem 



größten 5Womente Ra befielen müffe. Xa firf» ferner jebet^ ihajte^aai 



^, — j bur<4 unenblic^ »ide anberc faare (y y)»(y» — y) 



u. f. tt) erfe^en tä|t, beren SRomcnte IIa. 2?, Oi , 7?. ^/o n. f. to. atfe ein* 
Quber qicitf) fmb, fo fpfpt, büß tucbcr 7v iicidi a , atfo iiiebev bie 'J^rcction^ 
traft nod) \hx ""^ivtciüu^mutt , fonbcrn nm iiu l'comcnt Tin bcftimnit ift 
5^icfefi Xrc^ungßüiomeut jRö ift überbiee uod) üon jicei j^nctorcn 
unb S, niDt^on fti bem(Brb« unb;S bem ^tab» ober Sttabetmagnettdmud 
entf))ri<^t, abhängig, xot^ffcib mir 



fe^en fVnnen. So« enbtii^ nix^ bad SJ'^af (h ^ (StbmogneHtotnd on* 
(angt, fo ift biefed bei einer ^orijontatfc^roingenben 9^abcf, mie lotr (eitler 
angenommen ^aben, nur ber horizontale d^omjionettt ber dntenfUftt ^ beg 

ganzen (5rbmagneti«mu« , benn ber loecticate ^om^onent > «irb bnri^ bie 

llnterftü^ung ober ilafljäiiqung ber 9^obe( aiifpcliobcn. 3|l »- bie Oncli» 
notion ober bie ^IlnDcic^uutj ber mognctiidieu i^iba^e üou bem ^orijontc, fo 
haben »ir ben ^orijontaten (Komponenten: 




IhS unb Sa ^ [tiSa 



^1 = C08, 



bagegen ben tteiticalen: 
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mib enbfif^ ha9 ^tefunQ^inoineiit ctncT ^ngnetnabet: 

Basin.d = pteo8.i,Sttsm>d^ 
olfo bcu glühten tSall) bcfjdbcu; 

Ba =z Sa cos, i, 

Schwingungen einer Magnetnadel. ^)}lan lann and) M Dxe- §. 10 
!)unq^^nio!iuiit oiiur ?[f?aqnctnabi'l auig her (^^djiDingungÖ^eit beiielben fclbj^ 
kvcd)uen. ii^ringt man bic aufgcl)Qngtc 2)kgnetnQhel Jf 7)Jfefi, ^^ig. 884, auö 
iijßKt hvLvä^ ba^ ©(eic^gemit^t jroifc^en ber Xorfion^« unb ber Dfagnetfraft 
884. bebingten ^^t^c(age, fo ba§ fie tion biefet um ben 
Weinen ^mtel JfPr -= gj abweicht, fo nimmt mt* 
roeber bie magnettjc^e ^Directiondfraft R um R(p 
nnb bte ^orfion^haft um ^ db, ober ed tritt ba9 
Umgeh^cte cm, m jebcm Salfe toMfi atfo aud (ei* 
beit eine Sttaft: 

(Ä + P,) 
ober ein SRoment: 

(12 + P,) q>a=^ iR + P,) x, 
oe^ei ben älf^agneten ttai^ ber Stu^age jutttcftcetbt. 
Oft mm <7 bad ^tfig^t^moment bec 9^abc(, fo |aben 
»it folglich bic ^öejc^Ieuniguug, luetc^e bicfer ^^raft entfpri(^t: 

(ig 4- Pi) „ 




nnb feien mt biefetbe s fi fo ermatten mtv: 

+ PA 

fomie bie ^mingung^oner: 



P 9 

ober, «jenn v ba9 8er^fi(tmg = a ^ Ö ^orftonSfraft jut magnc- 

^t mon t bnn^ 9cobw|tun0CQ g^bcn, fo totm man ^icmcu^ nm« 
gcfo^, bo0 magttcttfd^ Umbre^ung^ment ftnbnv c9 Ifl nfimfii^T 
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pf« 1 4- 

dfl bif XoT^on^fraft Hein , fäUt namenttii^ Mr 9^ut)elage if Jfi na^ in 
bfn magnetifc^en l^eribian, fo fann man v Drrnat^läffigen unb 

!)^od) tönneji luiv fiiUt // heu oben ongcgebetttli SBcrtl^ au|u^it'u uiiü 
ba^t bad Xre^uug^momeiit bind) bie Formel 

aSacifSA ^ — :i • G ouöbrüden. 

Sttr eine im magiteHfd|en SReribtane fdimtn^mbe ^nclinationdnabet 
ifl bogegm: 

unb für chie ^IM, bereit llmbrcfiiiiigv^uc in bem magnetijt^cn Ü)?eiibione 
liegt, bie (id) bal)er jelbfl ücrtical ^ii fteüen juc^t: 

uSa8in.i = ~Qk^, 

7t - 

!£)ie gonnel iiSacos,i = — • GrA;^ gie{>t und in Sacoi,i eiu^io« 

tuet ton incr i^actoren; ba a6er bie dncfinatton t buv(^ Seobac^tnngcn 
an einer ^^agnetnabe! beftimnien unb fic^ Sa auf etne bejKnunte SEßetfe 

iiid)t in feine gactoren jcriegcn lägt, fo bleibt um eine ä^^rlcgimg be« 
bctanuLi: Inobucteö ^Sa in bie t^Qctorcu /x imb iS'a DoBfjie^en iUuiij. 
2Bie fid) bicfe 3f^^<^9i'"Ö niittcU^ Xeclinationöbcoboc^tuugen evmöglid^eu (äjt, 
wirb a\xa ijolgcubera.t;ert)orge^en. 

§. 11 Magnetische Anziehungsgesetze, "^^ic ^häftc, mit »Dc(d)en fic^ bie 
unflteidjnomigen ^^o(e jroeier 3)?agmte anjie^en iinb bie (^(eic^namicien %tAt 
berfffbm abfto[Kn, fteljcn im nmt^efe^rten il>ertjä(tnifie bev Cuabrate 
bei lintfev nun geil "^ii et na n bev. 9)?an überjcitgt fid) bieiiiou Qin ein* 
|ad)[ten burd) bie ^eobad)tungen an eiucv fteincn 5L)iagnctnabel , n)eid)e man 
in ber ^?ä()e eineö größeren ÜJ^ognetftcibe^ fc^niingcn lägt, biefcnt ^wccfe 
legt man ben äl'kgnctftab ^orijontat nnb paraM bcm mngnctifd)eu 'i'}ccribianc, 
fo bog fein *?toibpol gegen 'i)iovb, alfo fein^iib^jot gegen @tib geteert ift, unb 
bringt eine Heine $)ecIination«uabe( in bie ^ertctngentng ber %%i beö ^Diagnet* 
ftabe«. dfit ber Hbfianb s be« ©tifte« biefer 'J2abe( t»on bem einen $o(e be« 
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flRangnetflabed totef deiner aU ber ^bflanb oon bem anbeten, fo fann man 
bteSBirfnstg be« testeten auf bte tV^abel 9htt fe^, nnb annehmen, bag burd) 
bic SBtrlung be« nfi^eten $o(ed ber Hoeffictent fi, ber erbmagnedfi^en ^raft 
no(4 um einen gewtffen Sert^ Xi ober üergrdfert werbe, dfi nun bie 
©c^tDinguiig^jett ber 9{abel, =: t, mm ber ^agnetflab ftii^ gar mdft. in ber 
Mf^ berfel6en befinbet, bagegcns^^.tDenn ber nfi^^ol btefed®tabed um 
$1 xm bem «Stifte ber 9^abe( abftelyt, unb=r^ , wenn blefer ^ot um h Mn 
bem 'J^abelfiifte abfte^t, fo t)aben toir: 

— - . GÄJ» (ft, 5a = — ff*«unb(fti-|-3C»)Sa=— ^. G*« 

.9?- gt^ .9h 

ba^er folgt burt^ SDtotfion: 

ober, toenn fiatt t, ti unb ^2 bie ^d^iuingungdja^ien 

60" 60" , 60" 

» = — , Hl = — unb ih = -r- 

eingeftt^rt werben, 

ib^em nun bic SBivfung beiSt 9}hgnetftabcö auf bic ^^^abel bem umgete^r' 
ten Duabrote ber (Entfernung profwrtionat tft, fo mujs ou<^ 
X| : X, — : s^y unb fo(gli(^ aucff 

— ^ 
»I — «1 s« 

fein, n>e(<^cd burc^ bie Beobachtungen beftätigt luivb. 

jl)ic 3Birhmgen cim^ 9)?agnetftabcÖ NS auf eine ^JJaguctnabct ns fallen §.12 
am einforf)ften mi^, luenu ber ?[f?ognctftüb rcd)tiüintcltg gegen bcn niaguc* 
tift^cn ÜJiciibiüu gelegt wirb, nnb jiuar entiucbcv fo, boft fid) ber (Stift d bev 
^obel n s, %\(\. SS5 fa. f. 3.), tu bcv 'i^evKiiu^eiuiifl non NS, ober fo, bog 
er fid) in bem bind) bie -"I1?ittc (' flel)ciibcu 'l.Hnpcubile( \mi NS, ^vig. 88G 
(a. f. befinbef. Sc^eu loir um ber .^3anb bie ihaft, \mid)c ein '|5ol Don 
NS auf einen ^^ol t)on s in ber üntfernuiig tiinö an^(übt, = if, fo fjaben 
n>ir für ben erften '^aü, 885, wenn a Die Vängc NS unb g bie (Snt* 
fernung 6' ^/ ber 'iDiittelpunlte C unb ^/ ber Äör^er N S unb »s Joon ein» 
anber bejeit^uen, bie greift, mit me(d)er ber ^J^orbpot n oon S angezogen mirb. 
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K 



mib bte Straft, mit loeli^ n von a^ftofeit »tvb, 



819. 885, 



«ig. 886. 





IC 



ba^et bic aWittelftaft aue I' uuö : 
(c-|-V»«)M«- V,a)' 



ober, wemt V2 « gegen e Wein ifi, 
(Ff cnu i]t bie iD^eiecoft au« ber tlngte^ung^ unb flbflo|ttiig«traft bed 

unb ba^er ba^ Sl^omcttt bc9 xm btcfm SKtttelttfiftat gebObcten Ihäftqmared, 
twim l bte (Sntfcnmtid bec ^ole ber 9^abe( von einanbec bejcic^net, 

^ih btii ^jütiten (gig. 886) fmb hingegen bie ^njic^ung«* unb 
'2lb)io^ung«träfte in s: 

P = =r = unb bic in n: 
JITfi« Sä« 

Pi ==== = 

jolglid) bie Tcfultircnbm ^ü^ittelträfte: 
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Q 



2)ie Xf^toxit bcr @^^>tt)ingunaen. 
^ CN aP aK . ^ aK 



1025 



Ns 



Wem nun unb Va^ onfc^nlit^ flciiui fmb al« (o tönncn tonr 
flott ^ = ^ unb =: £1» bell äRit^Mctt^ = mib bafHr 
ben Sflfil^mntgdlDert^ Cd = e einfftl^ei^ erl^alteit bemsta^: 

uttb bal^ec bo^ iDhment beS t)on ^ unb $i gcbtlbetm INflefiaaced: 

b. t. |a(6 fo gto| atö im Dongeit ffaHe, loa« hwc^ bie iOcobaci^tungen 
iwlUominen SeflKtigt totib. • 

UebrigeR« ifl aber bie ^raftK felbft nod) ein '^irobuct mx bcrSfntaiiiiat k 
beö 2)taguetii§mu^ in « s unb \3on bcv ^ntcnfität S in iT^, Qi\o K =^ hS 
lu fefecn, »eö^alb nun für bcn crften gatt 

V = , unb für ben jiüeiteu: = refuUirt. 

• 

Bestimmung des SrdmagnetismuB. UeberlaHett tm in beiben ber §. 13 
betrat^tctcn Sötte bic gWagactnabel ns Uc (Simmriuttfl bed ßrögetm 
SWogneteit, fo nimmt biefetbe eine neue ©teEnttg « «, Stg. 887, ein, toobd 
t. 887. fld^ bie Sttaft mit met^ev bec 

uetflaB auf bie Ü'^abel einlieft, mit ber 
^aft JZ, bie bev (Etbmagneti^« auf 
^ fle OttöHbt, in0 ©leit^getüi^t fefet. 

N nun ÄberfttI«iftwg«imnMiV6?n — Sds 




TB 



ber S'Jobdöon bcm mogitctifcf)cn 9J?eiib 



lau. 



fo I;abctt toir bie fidj ba.3 @(cirf}(ictui(|t 
^altcnben (Scitcutiäfte öoii ^ unb ijJ: 

^1 = Qco$,d 
unb =zMsi9Ld, 
folglich i|l Qco8.d = JBstAwd, unb fona(^ 

ober, toemt mir no«!^ bem vorigen ^aragra^^eu entiueber 



nnb md) §. 9 ^n^ang, B = (iix fe^etv 



66 
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ciiMcv a = 1 = r- ober tang.ö = — • 

mentct bcd ©tabcd |tt ber ^nteitfitfit bc9 (Stbntagnetidinn^ finben, 
bemt e9 ifk ut bcnt einen 8fa0e 

<^ = Vi «'^oiis^.ö nnb im anbecen gatte ^ = e^tang,ö. 

üDie Beobachtung ber Sc^iDtngung^bauer be^ ilJ^agnetflabed ^lebt und aber 
(nat^ §. 10) bad $cobu€t: ^ 

fh8a=z ajfii 

ba^er folgt burd) liombinatton beibet (^iek^ungen mit cinanbec bod magne« 
tif(^c Moment bed ^tabe« 

enttoebet S a = VVa Cr ä'* to^r. d 

ober Sa=— ^ VG^*»«»«a«flf.d, 
nnb boS SD^af ber ^ori)ontaren Komponenten be0 (Erbmogneti^mud: 



^^^^y ^^'^''^-^ ' ober^^V ^*'^-^ 

je nai^bem mau 6 auf bie eine ober bie anbete ^cife bcobad)tet ^at 

2)ttr<h !Dit)tfion mit bem doflmid ber ^htcUnation (») befontntt nun 
bie gon^e ©tSrfe be9 (Stbnuignetidmn«: 

Um fid) cmcit ffavcit in\qvitf uoii bem doeffictenteii ober bem iDiage ft 
beö ßrbmagnetiömuö l;cijtl)a)jcu, mu^ man in bet gormel 

= a8a unb = ^ ^ , a = { = e = 1» 

fotDie aud^ a( = iS=l fe^en; bonlt erhält man J2a=:f»nnb 4}=1; 
e9 i{i l^ieina<l|: 

1) bad iDla| ^ ber dntenfttfii be9 ^rbmagnetiSmn« badjemge 
ment, mit U)et(^m burd^ ben (SrbmagnettMsd eine SDtagnetnabd nmge» 
brel^t loirb, beten maqnetifd)e9 ^D^ent = (Sind tfl; nnb ed ifl 

2) baö maqnetifcf)c 9}iomcul cutci; Ütat^iutnabLi = (2inö, wenn bicje 
Ü^abel einer anbcrcii ilu nfcidjcn unb mit i(}r gleid) fiarfen 2}?acjnctnQbeI 
bei ber 3tiieiten, in ß-ii]. öd6 abgebiibeten 3teüuug, in ber ^ntjernung 
(Sind ein ^üioment i^ind (1 ^^iUimeterminigramm) ertl^etft. 
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S. 14] 2)ie Xl)£oric bet ©c^wingunöen. 1027 

^Raä^ Sebec'd tbtgabeit ift, tmn bte 9cce(eratioit bn ©d^toere 1 3)iKat« 
nicftev tofire: 

in <8ttttttigeti = 1,774 SRiKimetemilfigtantiii, 

in IDM^cn f» = 1,906 „ „ 

tn9RttiIaiib fk = üfil8 ^ , 
für bte 9Icc«!naium ber 6#0ere l>on 9810 IDKlßmeter im vMtua (Sm^ 
fUib aber bicfc Scrt^e V9810 = 99mat fo fieiu. 

Slnmerftmc^. ^xm tieferen Stubium beö SJlagncttömn« ftiTb aufjer SJ^utfer-- 
^ouiUet'«2cl}rbuct) bcr 45l)VUf, t^crjü(^(trf> no^ ßamont'ö ^^anbh:c^ te^ (5rtniagnc- 
tUmuö (53erlin 1840) imb ©auf unb äöeber'd ülcfuttate ans bcn '3cobac^tiing«n 
U$ magnetifii^en Scretn«, ©öttingen unb Bei^jjig 1837 1843, cmpfel>(en. 
9ente(s bie <Ev)ieriineiitaI))^i;{!f im Ouintua dciliul, fmic bie $^9f!! auf 
®vuiib(a0e bec Oftfal^tuns, oon SSouff^n ti. f. t». 

Wellen. SBtv l^oBeti bei ben Ufingen« unb Oitcirft^lotngnitgett ^itU* §. 14 
mottfc^et St^kiftx im Obigen (§. 3, 4 unb 5) gar ni^t auf bte 9]l}affe btcfer 
St9itp(x WaS^ genommen,' fonbetn nur bie^affe be^ ben M^er ffiannen^ ' 
ben @enn^tc0 in SBetrafi^t gebogen. ^ Sotgcnben tuoVen mir hingegen ton 
einem fpamtenben (^etand^tc gan3 abfegen, unb Dorondfe^, bag ber St9rptt 
husä^ einen momentanen Om))u(d, ober bunj^ eine nur eine tur^e 2><^it laug 
ttirMe ftvaft in eine f^mtngenbe Sekoegung gefegt Morben fet, unb bo^ee 
ben fd^iuingeiÄen ^9v|9er oHein ofö träge SKaffe be^anbeln. 5)cn ciufadjflen 
Salt bieten out^ l^ier bie Sängen (c^iuingun gen bar; betcac^tcu xoii ba^er 
aud^ bie{e junäcijft. 

Wix miffen ouö bcm Cbigen, bo^ föinmttic^e 5^^ei(c einer pri^matifc^en 
©tange £Mi, gig. 888, in ^(^touigiuigen Decfe^t toeiben, toetm tnon biefe 

$ig. 888. 
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tmx^ eine in i^ fdmrid^ng toitlmbe Ihraft P ouggdM^ ober 
€om)>rimii:t ^ ^ (^dement Jf, fonbem am^ jj&t» anbete 
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1028 Stnbong. " (f. 15. 

(Sionent Mi , M. . . . hex Stange f^ioiiigt bann tmiei^b nati grtDtffm 
^ftsumti BD, BiDt^ BtDi , . .hin unb ben man bie <B6\mn» 
gttüg^ant^ütube nennt; «tc^ (ä^t fic^, »emt bie Stange fe^ lang tfi, 
atme^mra, bag bicfcr 9^aum bei oHrn ülemcntm chirr ttnb berfclbe fei. 
SBemt taut ani^ bie 3^t/ iimer^aCb tocl«^ ein @taiiQqi((eiiteiit eine^i^nriit« 
giing ttoUcnbet, an attm Ctettcn bcr (Stange eine unb biefdbe tfi, fe fltenm 
nne boil^ nic^t boton^fe^^ bag fi(| atte biefe(S(einente M,MuMi n» f . lo. 
gleti^getttg in berfelben SBetoegnngtf^i^afc, }, 9. g(etd^3fitig in bcr 
SRitte i^iet Schwingung bcftnben« fonbent tsk ntQffm Hietnte^ annehmen, 
bog bie SAitt^btng ber twn üf antfge^enben Betvcgung erfotbcte nnb 
beifc(be ^^Ovegunge^iißanb eiiied(S(ementeg nm fo fpotcr eintrete, je entferntet 
bifff9 (SkamK tN>n ber Semegung^queKe P entfernt ift. ijt (iemac^ 
möglich, baf{ in brm tTngntMicfe, )i>emt M einen Schwung j^D \{m unb 
jurürf gemodit ^at, baö (Clement itf^i noch auf bem 9iücfnjege begriffen, 3. 33. 
crfl in Cj fei, baf: feiner bav lilcmciit M, cift einen cinfüdjcu 2d)tt)ung ge* 
macht fjalc, nl'o bcu Ca />. cinuef]nic, ba^ bad (Clement erfl bie Ajiüfte 
bcö $)inn3egeö juiiUfqcfcgt l}abc, baljcu in Cj fle^e, boji cublid) ciu (ikmeut 
3/4 crft eine 3(f}tiniu]nng bcniniic, alfo mit M g(cirfi;citig fchwingc. ^ic 
®cfd)H)inbip,fcit, mit iüi'id)ci- eine unb biciclbc ^^eiuegung^p^ofc Don 3f m\9 
noch ""^ "'^^) ^^"^ Aiöip.T fcrf'djrcitct, fiei^t bic ^ortpflanjuugv^* 
gefchujinbigf tit (riair,. vltfs>c df pn-pa^L^atldn; cniit. volnrity cf pro- 
pagatioTij bcr 2d)iuiiu]ini3cn bco Aiörvcr^^. Acrucr bc;cid)nct mau Den 3n* 
begriff alter bcrjeuigcn (itementc oon M bi^ J/4 be^ iCinpcrö, welche fid) in 
ben fämmt(irf)fn 5?en)egungö^)^afen einer 3chttingiing befinbcn, alfo jttjifchen 
jtDci Glementctt M unb uon gleichem 33e\ocgungt^5uftanbc enthalten futb, 
mit bem^^amcn einer ^eUe (franj. ondulation; engl, undulati.'n, waving) 
be« fd)tt)ingeubcn ,^iörper^, unb nennt ben ^Ibfianb MM^ felbft bic ?ängc 
ber ^^elle. dine ä^eHle befte^t and einem $int et t^eite JI?I>2, innerhalb 
beffen fiiih tttcffe^tenben (Elemente, toie Jfi , Jl^ . . . befinbcn, unb and 
einem $otbett( eile A-^«* toelc^et bie noc^ twctofittdge^nben Elemente 
Jlft, JU^ . . . einf<i^(iegt; man nennt auc^ too^t BD-i ben Detbttnnten nnb 
JDiB^ ben Detbithteten Xi^vX bet SBeffe, »ei( alle tililfe^tenbm (Sfemtnte 
imtet^atb B A in ftn^bchnung, nnb aUe hingchcubcn (Elemente B4 noc^ 
im 3u[(^tnmenbriUfen begriffen ftnb. 

§. 15 Xic ^■•ciücgungös unb (^ief d)Uiiubi(3fcit('pf)afcu iiiuciljalb einer 
Sßeüe (äffen fid) icd)t gut burd) bicOvbinoten ton 3d)Ion}]cnIinicu (I. unb 
Ii.) wie FC, GiC.Jh «nb BM,D,N,B, barftcUcn. ^in bcm SatgcuHicfe, 
wenn M in B eine neue ;3d)tt)iuguug beginnt, unb bt2 größte (Slougation 
unb Üiull (,^efd)uiinbii]teit l]at, bcfmbet fid) 31, in ber 9iidjelage, h^** Q^fo 
bic C^longation ^J^uU uub bic größte (^ejdjwiubigleit; beibed wirb auch 
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bte gtnanntesti^uttoett anscsetgt, bcnn bie erfle obct4£(oii0atiottdcitct)e(I.) gel^t 
itt J3 inn bie 9(m)>Utube BF =s OB über bte ^ BD« itnb buv(^' 
fil^tteibet in Ci btefe tl^ce, loogegen bte ^tvette obet Oef<^nmtbts1^tf«cme (IL) 
ht B bittdi bie ^^c ^inburc^gc^t utib in Ci um bie 9)>^a|tma(gcfc^n}tnb(g!ett 
Ol Ml übet ber ^fc ^iutäuft -Sn bemfelben Slugenbttife bcfinbct fic^ femer 
ba9 (Sfement Jfs auf ber anbeten ©eite im größten ^bftanbe t»im feinet 
9Jul^clQgc C-i unb c« ift feine Ö^cfc^^uinbigfeit toie bei M gteii^ 9?utt; au cf) 
bie^ i[t auö beibeu (Suviicu crfe^en, beim bie eine fnuft in D-i um bie 
Huiplitube B-i G.2 untcr()a(6 ber i)m, unb bic aubcic idjitLirct bic Styc 
bafctbft, l)at alfo bie bcu @efd)tmnbigfcit cntfpiidjcube Crbinato 'JuiU. Q[m\\o 
h)crbcn burc^ biefe (5urt)cn bie Scvuegunge* unb Ö5efcf)tt)inbigtcit^^))l}ajeu ber 
Stcmcntc , u. f. «?. angegeben. ^Da 3. ^. bie cific C5uvt>c bic 5lye 
in C.{ ft^neibct unb bie juicitc bafclOft um beu iDia^ iuiatiücrtf) C3 iV;? unter 
ber ^Ijc Einläuft, fo mirb babuid) nni^f^eigt, bag in biefem ^(nßciiblicfc bü^ 
(Clement JMj buvd) feine 9?u()e(agc mit ber lUa;-iina(gefd)iiniibii]kit in pofitiner 
9?icfitHnq fnn^m-di SöiH uiün bic ^eJucgungv^pljüfe irgenb eine^ nnbercn 
Glciucutc^ M„ ^iniiili u M, Mo, Mi n. f. iiv im ^ugenblicfe feiiuen lernen, 
n)0 baö erfle (5(cnieut M eine neue Sd)Jüingung beginnt, fo bavf man nnv 
toon bemfelben ein *5Perpenbife( auf bie befprod)enen (Jurten ^erablaffen. ^Ta« 
(Stürf R S biefeö -Pcrpenbifetö jluifdjen ber erften (Furi'c itnb i^rer ^C^re cnt- 
f|)ric^t ber ©(ongotion biefeö (£(ementeö, unb boö StUcf TU 3h)ifd)tii ber 
jtoeiten Suruc unb i^rcr Slj:e giebt bie @efd)njinbigfcit beffelbcn an. 2)a beibe 
Orbinaten abmärt^ geri<^tct finb, fo beuten fie au^ an, ba| fomo^l bie diim* 
9ation ate and) bie (^^efc^nyinbigtett pop^io fei, b. i. bie ^i^tung ber Sott:" 
))ftan3unQdgef(l|»tnbigfeit ^abe. 

Seffinbe r4 ^Umtnt M in JD, Mte ed atfo eine ttttfofingige ^e* 
toeguttg an, fo toUtben fid^ bie detfc^iebenen (Stongationen bet übrigen 
(Skmadt einet ^Ife bnrill bteOtbtnaten bet ^unttitten (Sun» /Ci Ab CiLu 

Big 880. 
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unb bie (^efc^iout^ieiten berfetben bnti^ Me Orbtnaten bor )»iiiiftnlett dvacu 
D Ol Bi Qs Di TepTö[entti«t (offen. !3)ie tw))|M(te @ ^| nwiiflm i fl 0bfliitt eine« 
(Skmnta, b. t. bie 3eit t, titner^ tw^cv baffeKc 5eit Seg ^2> + DB 
ivriliilegt, ifl auä^ glet^ bcr 3^t, iititer^alb toA^ bie (St^IngitiigdiclDe« 
011110 um bie 0att2e $^äit0e KH^ = l ctnec SS^e forlgciifian^t tottb; ifl 
bo^ec e bie gm^floniungdgefc^toinbigfeit, fo man bie gatQe Sange Ux 
Sette: 

BB^ = l z=r r.2t = 2ct. 
5Die Sfinge bc« $)itrtCTt^eüv? bcr ^-eUc ifl aber 

BD^ = li= BB^ + BtDi = 4- A, 
ttttb bie bed $oi:bert^i(e«: 

A-B4 = = A A — = — A, 
»0 A bie gan^e ^rotugung^amflitttbe etned C^toente« bejeic^net 

i'lnmcvf «n(^. S^if .f^üffc tcr 'Sd^trinvpni.v^ntn^cn Iviffcrt au* bie f^rfc^eü 
nungeit »er *,'liu}cn ful>ren, ivcld^c mit tcr ^ntetrcrcuj fcer 2BcUcn be^;jlcUct ftnb. 
äUljen toit tturii<trei gleite uud entgcgengefe^t laufende ©ettfimuie in 5?etra*t, 
un^ l^ienwn teiebti: in ABC DE onb FGHIK, gi^- 6^0, nur tiqem^ea 



gifl. 880. 




(Surren, tercn Ortinatcn tic (£^to{ngii!ii,s*€fonqationcn abf^ncibcn. 9luö ben 
®(f*trinqiinviifelcnciaticncn cincö jtt^et ^iöelUii an ^el^crcntcn (5(cmcnte^ cntfpringt 
eine mitticie (^lon^atiou, ivclc^e ^cuau [c ^jeiutiien n>irb, tt>i( je'H mittUxt ^ett>e^ 
guug aud an^ei (SeUen^egungen (f. $. 2d}, unb gvoar ^ict biin^ Mf olgdmifil^ 
fibbttion bet einfad^en Qleitgationcn. ^inata^ ttecben in bot ^nnften Jf 
N, m fl(^ beibe SSJetUncumit begegnen, bie Ocbinoien )»etbol)^ett, unb bftgcgm 
in ben fünften 0 unb too beibe (5umn auf entgegengefejjten ©eiten »on ber 
9lrc AE c\idd'\'{d al^flcbcn, tic Crtinatcn rcrnitKt, c*? rffiiTtirt au<J bcibm 
liÖcUencur'Hn eine dritte FMJi OH SD QKy tercn DrDinaicn tie (SIoiui(atiouen 
aUer (flemente in ter Slrc AE anheben, aöä^renb bie aBcUcnjügc ABC unb 
FGH cinanber entgcgenrütfen, dnbett jid^ natärli(^ au(^ bie refultirenbe SBellen» 
cum J^JBBO u. f. ID.; t$ iitbcifett (fid)t ermeffen, baf hierbei bie 0lu^ 
))unfte 0 unb Q i^ttn Ort nii^t tobem, ba l^ict )M Cibinaten bev cinfigU^ 
SBeUcnjüge auc^ wS^tcnb ber fcrtgefebtoi ^eioegmtg berfelben g(ei<l^ gro§ unb entr 
0tsen0cfe|it bleiben. S>Ufc $utth« flnb bie fogenonnien e^toingung^fnoten. 

(§. 16) Fortpflanzungsgeschwindigkeit. Xie ^ortfifUngungdgefc^koin« 
bigfeit berSGBetfcn lägt fi(^ auf f olgcnbc SSBeife auömitteln. 5)enfen xoxx im« 
ben fd)tt)ingcnben Äör^jct B 0, ?^ig. 891, aiiö unenblid^en (E(ctncntcn, jebc« 
))om £luei:f(^nitte unb l»on ber ^ge BG= CD = dx befte^nb. 
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f, 16.] 3)U Z\)ti}m bei ©d^wiuguufleu. 1031 

tmb ttel^meii mtv cm, bog ber ISSetoedims^u^oiib bcA einen (Siemented 
JBÖrszAdx itt einem 3^^^^ tooIGtontmett auf M fotgenbe 

(glement CD=iÄdx fSbn^, ba| 
olfo bie iBeloegims«pM<tt t« ber 

B c ü M-N.NNa 0 ^fenritfttung bcd i^9t))e(d intt ber 

' 1 1 TTTIT 8a; 

1 L_i±L-^. ©cfd^toinbigleit c = ^ fortjc^rei* 

tett @e|en toir imm9, bog bte (Elemente B ö tmh C B m hte i 

Don C itad^ fdjtüingen nnb babur(§ m bie ^ogcn MN = ö«i ttttb 

^0 = ö.i?2 fomnieu, imb lic'.eicf]nen wir btc entfpred)cnbc Glongation GN 
buid) ^/. :iBai- nun bie Sireuuuiiijviläc^e gtoijdjcn bctben (Sicnunten üor dt 
(Sccunbcn in Ni unb gelangt biefc d t (Secunben f))äter nad) 2^2 , jö ^aben 
toir bie cntfpred^enbcn Sege ber ©lemeute: 

NNi = dyi imb ilTJ^j = öy,, 
f enter bie (^efd^toinbtgMten: 

i^i - 3^ unb = -gjt 

unb ba^ei bie iiietaibaüün : 

dt ^ dt^ 

^dt ©ecmtben bor bem 3^it|}unfte, m bte (Elemente B C nnb C^D 
bte Stellen MN vivh NO einnahmen, Ni genau in berfetben $^a{e toar 
tote jci^t 0, fo ^at man and^ ONi = D 0; unb ha dt ©ecmtben ua4 
btefcmäcitpunfteJTj mitJf in einerfci $§afe iji, fo folgt and} 0^2= BUL 
9ttd (elben ©teic^ungen ergtebt ftc^ nun: 

NiO = BO — BNi = DO — (CNi — CD) = CD nnb: 
MN2 = ONi •-^ CM= ÖN3 — (JBJtf — BC) = BC, unb bajert 
JTJVi ay, = JTi 0 — JTO = Ci> — Ä'O = 8« — fotoie; 
= == üf A. — MN = B0-- MN^ da — ^«1. 

(£d ift alfo baö Ä'egctemcnt Öj/i juglcic^ bie 3iif«i»i"^^n^'^ü*^"n8 
dx — diCihti iSlementeö iVO, unb ba« SBegelement öyj bie 3«tt»tttmcn» 
brtirfung dx — dxi beö (5(cmcnteö 3f^. SBejei^net nun noc^ E bcn 
(Sikßicitätömobul be« fc^mingcnbcn ©tabeö, fo Ijat man bie am? biefen äufam» 
ntenbriUfnngett 4ert)cn:ge|enbett ^^onnrnmen ber (Elemente MN ntib NOi 
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i^urdi Subtraction biefet beibcn ©{»amunigcit tum etnanbec er^fift mon 
mtn bte t»ei:)$gentbe ^aft: 

• ^=^-^.-(^^)^^ 

unb ifl mm nod^ y bie ?Di(^tig!eit bet ©tongenetemeitte Bö, CD, alfo 
Ädx.fha^ ^miäjlt wah j^ ^ ^ ' ?^ bic Wla\it M etned ©tangetteletnattcd, 

fo ^at man bie ^üei'cfjlcuuigung beffelben in Ai autf) 

2>tt((^ ^ieic^fe^ beiber Serife fitt i> er^Stt mon tnm bie @(eu|itii0 

a^o bie O^ortpfUn|Utt09gef(^loinbtgl€it bet SBelten (@(|aC[gef(^toüi» 
bigteit), 

»0 i ben ßlafiicität^mobut md) l'iiiigc bc^eidjuct, folgt. 

!ßfunb unb bat5 C^^cund^t ciiied üubitfußee cciKlbcn, s 30 $|unb an, fo ec^äU 
man bic 'öortp^ai^uiu^^v\cfd^«n>{nbiqfctt bcffctbc« 

c =y ^'3o"^ 'g = Vl44.e0000.9 = 16482 9af, 

b. i. ungcfdfir 15 mal (o .•\rof} al^S tic tcc £uft. 

Slumerfun^. 2)icfe Acnncl für bic Scrtvflaniungögcf(^n)inbigfcit oiilt au<^ 
für eine gefpanntc <2aite, unb fogar für baö ©ajfer unb für bie Bufit. i> bet 
S)ru<f bev ettft auf bie Wt^^cnctnl^eü, fo ^at man bie ben Serbi^hing^er^&fhiiffeit 

^ unb ^ etttfi)re<^enben ©<>annungen naäj bcm aWarioUc'f«^ ©efe^e: 
£^ Pix = £2£ = 

unb ba^cr bie bemegenbe Ätaft auf ein (Slemeut \>cm Ducrfdjnitte A; 

ober, ba ^ nut ein fteinet ^nu^ ifi, alfo (dx — ^yi) (d« — ^yg) = da;^ 
od; 

gefeilt loetbctt fann, 
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S. 17.] ^ie Xf^mit bet ^wm^m^tn» 1033 

2){erft 9(udbru(f flttnmt mit bem o%cit, tOfnn man fiatt p, E einfe^t, ImH' 
fontmen abmin, c« ifl folglich Ixt (S^altgefi^ttinbidfeit in bev £uft: 



Sei bec iii)n üon bet SDdrme toirb im ^»reiten Sanbc y^c^cigt, baf n>e3en bet 
aöämeöetfinbcrung, tocl<^e mü bcr JDuijh^jfeitööcränbctung bcr Cuft not^wcnbig 
vertat ijt, an Mefer formet neä) ein (Soeffideni anguBringen tfl. 5Da bfe iDi^^ 
ii^ftU y ber 8ttft i^m St^annung p ))to)wtHona( ifl, fo fAttt au4 p aue ber 
formet ^eraud, unb ed bleibt nuir nö^ bic SenMwTatoc t in berfeKen jnfüif. 
(BfMd^nti^ nire mi man für 8uft 

c := 883 y 1 + 0,0036777 9{(iet == 1061 Vi + 0,00367.« on. 

9eif)>ieL SBenn na§ ber «nmnfuno be< g. 851, eine SSaffcrfSufe bnr^ 
U $fitnb Jtraft um 0,000060 i^m Solumttt^ sufommengebt&ft toitb, unb %\iix* 
nac^ ber QUifKdt&tfmobitl bieftt ^iAf^teit 

al|ü ungefaßt 4,3ma( fo grop bie ^^aU^e) d^iüinöi^icit in ber Suft fejjen. 

Solxwingtuigszeit. 2Bir fönnen tiim oud) bic 3cit einer <Sd^tt)itt» (§. 17) 

gung fmbcn, inbciu luiu 5iiniid)fi bie ^leiilr.uig fudjcn, wcidic bic ?(6^ängig= 
fett bcr 3rf)tuingiiiig^c(Dngation üoii ber ocit unb non bei tic 'iinlictagc bcö 
fdjiüuigeubcu (ilcnicntciS bcftimmcnben ^IbfciiTc x aii^brüdt. Gidjcüul) ift ;/ 
foh)of)i eine (V"itctioii ijon i al^ aud) eine jott^c üon o?, e0 (äßt fidj folglidj » 
y z=i (p (i) unb Qud) y z= {x) fc^^cn. 

^ud bcr cvftcn bicfer Deibcn ^yuncttonett folgt hvixä) S)iffecni3itceit bie 
baiiobie ^c^kvingung^efc^mbigfeit: 



« = || = v.(0. 



uiib ekiifo bie entfpred^enbe ^cceteration: 

' = gT = '^('>' 

100 9>i (0 unb (p2 (0 anbete gunctbnen Don t audbrttdcn (oecgl. §. 19). 
IDie ^liiette gimctton gieBt ba6 6|)ann]ing6Det|ä(tnig 

^ = («), aljo bie (S))annung 
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1034 §(nl>ing. l§. 17. 

ox ox 
imb tie eit1f^ve4enk SCccdetattott: 

d S ü E , , ^ 

toobet natittlic^ j^i (x) unb V's ix) anbete gunctionen oon (m^eigetu 
@e|m iDtr bte Beiben ^^brfitfe fllr i» emattbcv glei^; fo ermatten toir 

9,(0 = ^.^,(«), ober, ba 2^ = cMfe 

(jp._, (i) = c2 . (iC). 

iDtefev 2)iffecen3ta(glei(i)ung tohb burc^ folgenbe dntcgralgteid^ung: 

m F waibf imbefHiimtte SimctuMMit iwn ben ut bcit Vatent^ett ettl^af« 
tcnen ^ittgen bejei(^nen, cittf^d^ett, beim (9 t|l 

9,(0 = = cFx (ü« + a?) 4- c/i (et ~ a;). 

92 (0 = — = + *) + (c* - «) 

fnmer: 

= ^-^j^ = (o< + -/i (et - «) iwb 
= = F, (et + +/, (ei xh 

0 X 

9^,(0 = c«.^, (ar). 
Obgleich bte Suttction 

eine uuk|"uuuntc ift, \o lagt [ie fit^ bo^, loenn man nocfi näljcrc ^cftim^ 
mungen bc« fc^tinngcnbcu Körper« giebt, baju bcnu^cn, um bte ®d)tüiu= 
gungö3cit bcö fd)H)iiigenbeu ^tLiierö fiuöeu. iBic bicö in einigen ScUIert 
mi^gltc^ tfl, n)ttb oud golgenbem ev^ellen. 

Vninerfung. {B)tnn matt aul ben ^imnelit r=. unb ^a; = e'bt, 
d < eUminitt, |o er^U man bcn 8lu«t>rucf ^ = ^, cter, t>a ^ bie ^erbi(^tung 

tf be« fc^tomgettben (Kenteittel auibtittft, 9 H tü atfo bie SNrbit^tung an 
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jeber Stelle bc^ fc^iotngettben ^taUe in einem unb WmfcCben SlagtnUüte bet 

Bestimmung der Elasticitätsmodiil. iy?ef)mcn Xüiv junad)[t an (§. 18) 
bcr fd]uniiiiftibc ,^örpcr ^a(jc bie Säurte I unb jei au bcibcn ßnbcn feftgc* 
!(emmt. x^n biefem Satte \om^i filc = 0, al^ auc^ fttc a: ^ 2, 
y — 0, folglirf): 

(<?0 H-/(cO = 0 ttnb J'Cc* + 0 + /(«* — 0 = 0. 
ber erficit ®teid^uttg folgt ft^-^F, mh Bditgot toti; btefe Sc' 

jie^nng in ber ^ttictteit <S)Ietc^ung an, fo evl^äft man: 
/ + 0 — / (c* - 0 = 0, b. l/(ct -\- l)=/{ct — 0, 

ober, mm mm et — l = cti (cfet, 
/{et, 4- 2 0 =/(ci,). 

(Sd nimmt alfo bie Srnictton / fUi» bcnfelben SDect^ »ifbct on, loena 

c^i um 2 alj'o bie ^tlt ti = — größer toivb, uub e« i(l folglidj audj 



bic ^iii eine« !J)o^)^ctf(^n)ungeö. 

6c^cn mir ^tueitenö tjorauö, bag ber f^^ttingcnbe Äörper an Bcibcn 
(Snben frei fei, fo l)abctt toir für a? = 0 unb « = 2, unb olfo au(^ 

^1 (x), == 0, ba^er: 

^1 (et) — /i (et) = 0 iinb Fl (c< + — /i (c* — 0 = 0- 
(^ievnac^ t|l: 

/i = Fi wnb/i(c« + 0 =/,(c* — 0, obcr/i(c^i +20— /i<«W» 
nnb fo^fic^ isiebcr bic 8(^toingungdbaucr : 

Ofi ferner ber Stüitptx an einem <£nbe frei unb an bem anbeten 
fef^, fo ^ot man ftti; 4; = 0, y = 0, nnb für = S = 0, ba^: 

J?*(ßO = 0 unb Fl (c* + t) — /i (c< — 0 = 0, 

e« folgt nun / = — F, fo»le and^ = — Fi, unb ba^nc: 

/, (c^ + 0 + /i (c< - 0 = 0, ober/i (c^O + 2 2 = - /i (c^,). 

2 l 

{^tcnto^ nimmt alfo bec Stfkp« mä^ ber = fM bcn nntgO' 

fe^rten iBewcgung^^uftanb an, unb c^ ifi [olgUc^ erfi in bcr boj^eUen ^dt 
4 1 

eine ^(i^Mingung tottenbet Wtan fot olfo ^ier bie Sd^nmt« 

gungdbaucr; 
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1036 Sln^iiiiij. [§. 19. 

'» = y = *'V^' • 

alfo boppcU ]'o gio^ ol^f in bcu bciben erpen gätlen. 

i0?TttcI^ bcr gcfunbenen (>inniclu fanu man an'? bcv beobat^tetcn Gt^win^ 
gung^jcit /, ober nie(!iiel)r an^^ bcv ^In^al}! ;? bcr Vänqcn]'d)nnngiin(^en, treld)c 
ein ))ii^matijc^€r koiptv in einet geiotnen ^it mac^t, ben ^(afticitätd« 

mobvl = ^— J ~, «nb bie görtpflanjung«* ober ^^aUgefc^winbig« 

21 * 

!eit in bemfelbcn, ^ = -r- bera^eit. 

V 

S^tiipUt Qin gang an betbcn Qnbtn etngcfCcntmtn 0tf<nbta^t von 60 BoQ 
SSnge tourbe bit?i^ Steibung na<^ feiner Sictirii^tunj in Scngitubinalfc^winc^ungeR 
»erfe|t, beten 1589 auf eine «Secunbc gingen. Sic grop iji ijitvnaä:} Ux @(aftici- 
tat'5mcbu( imt bie 3«?rt^ffflniinuu^»Kf*ronttt.'5fctt Sra^tctfcn«? SRo«^ einte Ht 
obigen i^crme(n ^at man ten (slaiticität^mcDiil uac^ Sänge cHi <&ö^e 

ttenn nun ein OSiAtfioH biefc« Qifen« 0,2733 $funb toiegt, ber QffaiUcittl«» 
mobul nm| <9etoi^t: 

= 96^50000. 0,2733 = 26'500000 $funb (wrgL ZüUät S* 212). 
iDie gortyflanjung^ j ober @d)al lgef(^n?inttjleit ifl: 

r = yjL ^ 1 ':n .2' . '>t;'»,jOOOO . Vja =y81 ,25 . S'O^OOOO = 1'"^^'^ ^viifj, 
oUc, tie @(^aUg(|(^win{)igfeü q = 1060 Ut £uft aU (Sin^U angenommen: 

15890 
= 1060 = 

SCnmcrfung. Sinb fcic fdtiriiu^cnbcit bauten ]ü}t tang, fe IiäitiV t»'« @rf'tt>Tn* 
gung^jeit ocn ber Seüenläiige ober, nac^ Söefinben, öon tm i'lbftanb l jwif^en 

glvei @(^tDtngung«htoten ab; ijl bann abet fttU ti =z ~ iDiefcdcU beflimmt 

an^ bte bN mtt ben ^^tuingungen mbunbencn Xone^; fe gtP^ev ober ffeU 

ner #i ifl, befio tiefer ober ^ö()er fäUt au(^ ber %on au6. 3)ie @t4tfe be« €d>alk€ 
Wngej^en iracf^fi iinb nimint ats mit ben ©c^wingung^efci^aHcnen. ?Bet ccn fi'^* 
rifrf}cii iöcUcn, in »eitlen firf) bcr (g^atl in ber 8uft unb im aöancr ausbreitet, 
bleibt c unb t unseränbcrt, ttnb cö nimmt nur bie ©c^wingungdelongotion, atfo 
. bie ©tdrfe beö ©(^allee allmälig ab. 

(§. 19) Queraähwingiingen einer Saite. 5)ic Oucrft^tüingungcn ber 
@attett itnb ctoftifdicn Stäbe lafien fid) au[ äljuli(^e Seife ou^^mittcln, 
tuic bie l'oiigituuiualfdjiuiugiüigen. Xiic gefpanntcn 3aiten (franj. cordos; 
ciiiVl. stiings) bieten beii cinfat^ercn ^ad hax, hatjtx fei aud} öou bicfen 
:iiiidd)fl bie Siebe (5§ fei ADB, 892, irgenb eine ^^^ofition bcr 
jdjtüingenben ©aite, Ä bcr eine, B bcr anbcre t5^ef!pnnft, l z= AB i§rc 
?ä'ngc, G- t^r ©cimc^t unb S i^re conftant an;n|ef)erthc (Spannung, 
gafien wir einen ben (Soorbinatcn -4..^^ = a; nnb -^0 = y cntj^tec^enbcn 



Digitized by Google 



§. 19.] $5ic %i)mk b« ^c^miiupniiicn. 1037 

fJmtlt 0 bcr (Saite in« Sluge, getlegen tuir bcjjcn ©^jannfraft S parallel p 
AB mtb te(i^t»infeltg gegen ilB in Me ©eüetdtäfte unb P, fo ttnncn 

910. 892. 












T jU Kl 




r— 








' 





B 



tmv bie leltere ald bie Bdoegenbe ^aft an einem (^nbe 0 be« (Siemettted 
anfejoi. Sägt mm bm ©ogcn AO=s um ba« (Slement 0§=8«, 
mtb eben babntni^ ant^ bte Orbtnate ^ um ein (Slemcnt QT = 8y koac^fen, 
fo erl^atten lotr in P, S^dif mh da bie gtetc^liegenben @eiten))aate t)on 
}ioei tt^<^n tec^ttannMigen 5Dmeifen OP£l nnb QTO, nnb e8 tfl: 
P 



^P «T gj,, 



stuf baffelbe (Clement toiift aber ou^ tto^ eine and ber ^ttU^rniQ 

ber @egenf))annung ^etmgel^enbe Äraft Pi = S = ^ iS in cnt* 

gcgeußefcfeter .iiidjtuug, halja bleibt bie klücgeuöc, baö (Clement 0^ uac^ 
ber tljc jurüctfUljrenbe Äraft; 



^ie 2JZaf|c If bc« (Slcmcntcö if! ^ttjar ber ?änge 0Q= ds beffclbcn 
pi'oportioital, fe^^cn tnir inbeffcn nur Heine (SdjttJtngmtgSetongationen y üor* 
ou«, fo törmen toxi auc^ biejcibe bcm (Elemente OT ~ Qü=:zdx bec 

Slbfciffe ^jroportionot toad^fenb annel^meit, olfo 3f = -r- • — fe|en. SJie« 

t^orau^gefel^t, erl^alten toix nm bie Hcceteiratton^ mit intLä^t boö Clement 
0$ beir ditt^elage in ulB nähert: 

_ P — Pi _ dy — dyi gSl 

"~ jif ds.dx ' a * 

ober ds^dx gefe|t, 

_ 8y - ayi yS2 

^ - — 555 T' 



eme 



9 ?/ 

SRmi ift y iracnb eitie gunction ton a?, g. S3. ^/^ (ic), bo^er oudi ^ 

Od? 

anbete Function {x) unb ^ g^;^« ^ = ^ J eine bntte 
Snnctton ^3 (x) Don btefet <SbDge, foune 
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[f. 20. 



Da ober ouc^ y eine Function ber ^tit t, alfo ettoo y = 9 {<) ijl, fo 
^ man etotf« btc C^^eft^toinbislett, mit tvel«^ OQ ^ucd^it^elageimrfiiife^: 



V 



cy 



— — (fii^t), uub bic cut)fied)eui)c ^Iccelcration : 

_ a yi (0 



p = 



di 



= 9^« (0- 



flßemi man mm 6cibe Htt^Mfe fitr 1» ebtottbec gte^ fef^t, fo cr^t man 
ganj tote tm Änt^ong §. 17, bie 2)iffercu3ia[ßlcid)iing: 

mib ed lägt fi(^ ba^er auc^ toie bort 

y = q) (t) ~ il) (x) F (c i -j- •3^) + / (c^ — x) \oim 
v r= c [Fl (c^ -\- x) /i{ct — x)] fc^eiL 

Qitd) ^icr für = 0 unb r ~l,y unb v = 0 finb, ^abcii toxi 
iDicbcr fi=—F, luib /'s (r?-f7) = /-(, — ober /(cti + 2Q=/(c<|); 
ed ifl ba^ bie ^eit einer ganzen i^t^toinguitg: 
21 1 

= — = 2i ^ — gj, ober, »emi man G = Aly fefet. 



gSl 



@ö ttiiidjft alfo bic '3d)iiMHi]unnv^baiier einet S^aite bivect Jine bic Vani]e 
7, tote bie Duabi atnuujei auö htm @ciui(^te ily berßängeueiui^eiUmb 
umgcfet)it tric bie Ouabratttjurjel ou« bcr Spannung S ber ©aite, 

jöeifvtcl. brr f^alben ©il^lüingungÄjcit ber nac^ilc Dctastcntcn entft)ric6t, 
fe trtrt \\<x&j fcicfcr Olegel eine (Saite bie Dctaue |u fccni anfdnglit^en ö^runbton 
geben, trenn man fic bi« jur -^Affle abfürjt, ober in i^rer 2Witte untertlü^t, ober 
iDenn man fie uiennal fo flavt fpannt, ober n;enn man ße bei gUii^er li^pannun^ 
^ittf^ fine €>a{l» erfe^t, »on ber bU (aufhibe SAngcttein^ titmeX fo (ei^t iß 
att Bei brt erpten ^tte. 



Sig. 



(§. 20) Quersohwinguiigea emes Stabes. 2)ie ScjKmmmtg ber Sil^mttt» 

gungdbauer etne^ claflifc^eit 
@ta6e« il^ (fcan|. Uune; engt. 
Bpring), {^ig. 893, Meldtet an einem 
Chibe B feftge^ato mtiA, I8gt ftc^ 
anf fotgenbem, aHerbtng^ ettoad nm« 
Pänbad)cm Söege finbcn. §.216 
ift, r beu ^Uümuumg^^jaUnncffer 
be^ ^tabe^ an einer buvd^ bie (^oorbi< 
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$. 20.] $)ie X^tQxk btx ©c(i»lnguitflcn. 1039 

notett OJV s=: dPi tmb NO =r yi BcfKmmtett @teae 0 ht^^äftut, M 

M = • 

r 

toir imn He ^raft, mit ive^er ftd^ m hm (SwiAimUn CJ2=« 
mtb B Q = y entf))re(^cnbeS (Element Q ber ^^e ober 9^etage ÖS ntf^ert 
=s Pdx, atfo b effen SO^eni: 

= NB,Pdx = («i — a;) Fdx^ fo ^bcn toir: 
Ü^un i[t ober 

«/O «/• c/o 

ober toem man J^'^Pdx = itnb j^temoii^ 

jf — x) Pdx = J Pidx, ba|cr l^at man aut^ 
D i/o 

— =J, ^''^ 
Semer ijl r = — g^,^^^^^ (f. ^rt. 33 ber anal^tijc^en ^ülf^* 

Ic|rcit)^ ober, ba (ei einer Kettten Stegititg Zs = dx gefegt tamben fam^ 

mib \m6) ^ifferengUren: 

V ©c^t man nun y = ip (x), feinei: 

fo zöfSX man bie einfache ©let^uitg: 

P, = — 

ttorau« bur^ nodjmatigc« 2)iffercn3Üren 

dPi = ~ W^J?Ö^,(a?), b. L P8flj = — Tri;ö^s(«) ober 

P=-.l|r^?^^^=— Tri7V'4(«) folgt 
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SDamit bei 8tab ft)mutctri]ct) fd^tiiuige, fötinen tüix nun nod) annel^men^ 

bag P pro{)ortioital mit y koa(^(e, alfo P — iCy fet; itnb l^tmuu^ er« 
Raiten tuir: 

man »ir mit /c^ bcjciÄnen. 

ÜDtefer 5Dtfferen3tatgtetcl^uitg ^4(9;} =s oitf^rlc^t He ^fet^mig: 
y = ^(a;) = Aeo8.{kx) + JB«fn.(Äa;) + Oe** + D€r-*», 
beim loenn man biefe fucccffit) bifferenjiirt, fo er^öft matt: 

^j(ir) = Ä2[_- ^cos.(Ä:x) — jB«fM.(Ax) + C^' -f- De"*'], 
^3(0;) = k^[Asin.{kx) — Bcos.(kx) -|- C'e*^ — D^'-''-^] unb 

aljo lüirflid) : 

(§. 21) S£)te Sd^loiitgitnQ^jeit e be« etafttf^en Stabe« ftnbett toit tme» 

ber tote oben, mnn t»it p z= q}^ (Q = -^^^ fe^n. 92im ifi aber bie 

eine« (ElemettteS: 

= Pdx = — Kydx = — WEk*ydx, 
unb bei bcm £lucrfd)nitt F iinb bcr Xid)tigfett y bie SO^ajje befjelben: 

= JTd« ba§ev folgt bte (^idfyat^: 

gWEk* , 

ip,(0 = — -y = — f**y» 



toenn tuii ben ^udbrud 

gWEk* 



bmdj bejcit^nen. 



S)icfei; S>if[emi}talgtcic^ung entfprid^t fd^on bte emfodfe gormet 
y = (p(t) = aifLQit 4- r), 
tDO r etne beliebige SIbif ang^jeit ou^btttitt, bewt t» tfk 

« = = 9>i (0 = ii,cos,(itt -|- t) uitb 
j> = |j = (0 = — fi^sm-ött + ir), b. l 

S'Je^men ttiir nun in ber ©tei^ung = sin. (fti -f * = 0, fo Be» 
fommen y = sm.(fti), ba^ej jiit ftt = 0, ä, 2ä u. {. \xi., y = 0\ 
unb ed i[i foIgU(^ 
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<i = ^ bte ^albe, uitb 

2jc 2jr \ Fy ^. . 
t = — = — \/ ~— bie gait|e @(^n^uits^auer. 

Um ^ternof^ bte .^(it einer St^tvingung be(e(^iieu Umtn, tnug tüc^t 

F 

afffin bie prüfte /. , fonbevn auf^ b«« 55et^äüni^ — Itefanitt fein. 

dft bei' 3tab c^Unbcift^ tinb bei* ^albmeffeir bcffetben, = r, fo ^at maitr 
F nr- 4 

unb tft er pataUdtlpiJ^\^, feine Brette 6 unb /i, fo ftfat 
^ternad) folgt für bie cvfle ^tabform r 

unb jUc beu ^iab uou bei; ^weiten t^orm; 

^ ^tb^ X: »irb au9 ber (S^feti^tmd: 

y SS <JOÄ.(iba!) + B 8in.(U^) + Ce^' + 
auf folgenbe Seife gefunben. 

@e^n nnv in btefe Sonnet bie jufautmenge^öiigcu ^^evt^ ce z=s 1 unb 
jf =: 0, f 0 er^oUen mit: 

1) 0 = il €08,(1,1) 4- J5 4- CiJ^ -I- D«-« 

S^un mir feinet bafjelbe aud) in ber <S)(ei(^ung 

ittng, « = — =- r=r ^, («), fo ermatten mir: 

^ 8 

Ta feviicv bnC' ^i^tciiHiti^i^uioiucut am önbc A bt\^ etabei^ — 'HuÜ, imb 
lolglid) bei- Aüitnimini.qcl)albmef|ev r == x , aljo «^'^»(.«V = 0 uub ebenjo 
<pj(a:) r=r 0 i)t, fo folgt: 

0 = — ^ COS.Ü — Bsin.O 4- CV?» -f- i>e-", b. i. ~ -4 -f- C + i> = 0, 
unb 

U ^ Aw«,0 — Ji(os.O 4 — b. i. — i? f JJ^ 0, 

ba^er 3) yl =r ( ' ^ i> unb 

4) J? =5 C — Ä 
IfßmimTt man mut au« biefenoier^Iei^ungen, Aunb^, foer^Ct man: 
(C + D) c<w.(JfcO + (C — />) sin,(kl) + C«« + D«-*' c=r 0, 

unb 
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_ ((7 j_ T)) <^w.{kl) -f (C — D) rm.ikl) -j- Ce'' — De^^' = 0; 
^ierauii [olgt buid) ^bbttion : 

unb burd) Subtiaction : 

r6s.(A 0 4- Csin.{k1) 4- J)/»-*' — 0, ober: 

(' \ COS. (kl) -\- = 7) sm.(A-0 "nb 

7; [rvy.s.ffc/) -I- f-ti] = — C ^/«.(Ä;/); 

2 + co8.{A;0 (e^' 4- = 0, ober 

2 

^l>onbcn ncvfdjicbcncn Ser%n, entfpie(f)f nb beii üerirf)iebenen Xöncn, lueldie 
bet Stab ie nac^ bev feinet ©(^wingungdtnoten geben tarn, ifl bec 

flcinfte kl = 1,87501, wogegen bic gr^Seren no^c 

Sn OTT 7 TT . 

anflfaEen. .^omntt ed barauf an, bei- beobachteten ed)n)ingungdbaitev 
i ben CElafltctt&tdmobnl £ ßnbcn, fo ^at man tn ber 9tcge( uuv ben 
Kempen ®ert§ in ^tta<^t ju jte^cn, eS ip ba^ev 

/ =-^-^ — nnb = » 

f olgfi«!^ f ttt einen ci)Iinbrtf d^en <@tab : 

unb ffir einen ftaraKefepipebiic^en: 

Ölnuicrfiin»^ 1. Sßergteic^t man bie Wormeln 

für bie Ouer* unb Sän^enfc^totn^niigen eine« unb beffelben @(a(e0 mit etnanber, 
fo txi^M man bte ^ropcvttoit: 

ilUittjcini tjat für ®ufftal)l im^ üJiftfiiu) tiefe»? 'l^crWJtui^ muc^ ^Üeifud»« 
(eflätii)t c^efunben. 

Unmevtiinit 2. Uckr Ouevfc^ivtniiiuni^en c(a|)it^ev Stak l)anb<(t au^ 
fä^(t<f» ®eebcit in einer flb^nbdm^) ber Seipsicieir @}efeUi<fldft ber Q^ineni^ften, 
Seti^gift 1d49, foivif in bem ^ro^ramme bet ted)nticben ^((buti^^anftatt in Dre^ben 
vom 3oi^ve 1846. 'Uiert^eim'« Untcrftidnincien über bie (llafiicität ber !3l){etalle 
iinö t>ee<^oljci5 mittels Sant^en-- unb CucifctinMihUfm^cn werben in ^cdi^enborff <S 
^nnaUn, (it^än^ung^banb II. 1845, jiemlic^ au^|üt)rli(^ abgebanbett. 
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SltiTnerfun^^ 3. Scf^nM'tmmi^^aufr, cber inclmebr tic ?!n^viM ^cr ■Sc^ivin-- 
ijungen eine^ (Stake in einer v^euMrion Jeit Ü^t n«^ ioc.^cn ihrer .Hur^c in Der 
Siegel ntd>t unmittelbar kobaciitfn, [cnbcrn man mnp ild? Incrbei bcfcnt>erft 
•^ülftJmittei beDienen. 'Sfl<m benu|t ^iev^u, entivc&er nac^ (il}(a^ni, v^auart 
u. f. bie -^ö^ b(4 von bcn «Sc^tvingungen erieugten XonM, ober matt Men^t 
»of inerjl «on ^Du^amcC ange^eiene Qlerfa^m an, barin ^ri^t, baf 

man von t'em f^unn^enben (gtab mittele« eine* feinen ^öfrfHMu* auf eine ganj 
gleidtförmig umloufenbe unb mit .^ienruf; iibcr^ci^cnc (^Haetafcl eine 2BcUcnlinie 
aufreifen fSft. Snf (fr^telun>\ einer moglidiü y^leiAformii^en Um^re(ntr^,v-5^^n'fal!nv^ 
fann man ücf» eiufi'* 6rLM!cmetrifd>en ^li^^^arate? bedienen, nniUu'r mit tiuem 
iÜinbTancjc, dijniid^ »vie ein ^örotcnwenber cMx fa^( S^Iafliocrf einer ^^lumu^r, 
audgerüftet ift, unb «on Storin in ber 91bf|anb(und „Description des appareiU 
dynamometriques ete., Paris 1638" fo»te in beffen Notione fondomentAles 
de raeconique beft^rieben ivtrb. Sert^eim fanb bie Sln^a^I ber ^(^A^ingungen 
in einer flen?ifTen 3«t babnrd>, bap er mit rem untcrfudbentcn 5tabe ne* einen 
anberen .^örber, \. *8. eine Stimmgabel, fd^oin^cn liej^, beiTcn (SAtrtn^unii^^atU 
bcfannt war. 2üenn man nun öon beiben .Hcrt^crn ®fUcncurv>en in rie ?>iii§fdncht 
Der rotirenren ©ia^tafei einfra&cn läßt unf ik iiJeUen betfelbcn ^äljli, ircUt>e 
einem unb bemfethn Seniritotnfel entfprec^en, fo erf^ält man in bem sierl^ältnine 
btefct Ba^en au^ OSerffSItnif ber ^mingung^a^fen. 99a« bie ^on^itubtnar« 
fi^tDingundett anfangt, fo finb biefe in ber ditc^tl aud» mit fleinen Ouerfd»M»tni^un.- 
gen »erbunben, n)e»Jfialb l^ier bie ®tÄbe jiveifac^e ©cUenlinien bejd^reibcn , unb i>ie 
9lnjaM tcr l^anactifd^rinaunc^en mit ter ber Dnerfdiwinc^nnf^en leidet yfr»nliif»fn 
wmtn fann, n^cnu man btc fleinen bellen inner^lb einer Seile Hx großen 
^eUencuri^e aue^ä^U. 

Sdhwingungflhinddrnisse. ben l^cüftov VnU^ bcc ©i^tinttgun« §. 23 
gen eine« Mxptt9 erzeugen, gefellen ftd^ nod^ geunffe Betoegung^^tit^ 
berniffe, bereit (Sinfin^ nnr ituit no<^ femten ternen mttffeit. dft ein ]oU 
^inbernig conftant, mie 9. bie Steibung an bec ^re^ajre etned 
¥enbe(d ober an bem ©tifte einer Wagnetnabd, fo ^at baffelbe auf bie 
©(^wingungöbauer gav feinen (Jinflug, fonbem e« »irb nur burd) boffetbe 
bie 8(f|ttJingung«n)eite bei jebem 9(u«fc^lQg um eine gewiffe (^rögc fleiner. 
W\x ^oben oben in j^. 1 OUntjoiig) in bem %aü(, wenn bie beioegeube i^röft 
ber (Entfernung r tjom $Eu^e= obei JJuttel^uutte C ber ^Bewegung AB. 
gig. 894, proportional ift, 

p = ftx = — 

ttjo Xi ben burdiiauftiien :Al^cg 
A M bejctc^net, geje^^t. 53ci 
tüct]iditi(^uu(^ ber 'i^erniinbevung k 
\>c\< ^>ege0 buvd) bicj)ieibung {ja- 
hm )mt bogegcn für ba^ Diivd)« 
laufen bei* cvften 2i3cgl)Qlfte AC: 

unb flir ba« ber }meiten Sißeg* 
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p — — « f r, — (a -f- A-)J 

fd)reiben; ee bcftcljt aljo ber(^intlu| bev JKeibun.q /. tun bmin, baR buvc^ 
fic bei ber einen Seg^tfte, a in « — /r unb bei bei anbcvn, a in a -\~ k, 
ai\o ber gonje •Sc^tuaiguiig^njcfl 2 a, in 2« — 2Ä; umgcänbcrt, b. i. bte 
@(^toingung#iveite bei jebeni ^udfc^Iage um eine conflante &t&^ 2 k obgt* 
(tttsi lotTb. ent(i(^ in bev Hornel 

bte St^wingntigdtoette qar nt(f)t ootfcmmt , f o fann folglich au(^ feinen 

(finfluB iiiif biefefbe niK^übcii. 

^nbeii' ift ^u.^lglu mit bcni ÜMberftanbc bcv l'uft. !Diejei- iuäd)]t 
bei ncinen(^H']'d)iiiiiibigfintcii, iinc fit bei ^-l^cnbclbcmegungeu oorfommeu, mel^v 
nad) bei ciiifadicii (^^cfd)iüiiibiiifcit narf) hem Duabrate berfelbeu, mie 
bcfonbevö am ilU'ijcrö Unter jiicljuugeu (über bie ^'dnqe bcv? einjadjeii |^eu-- 
belfi, ^(b^anbl. ber ^(fnbfTiTic bev 2lMf)cnfd^. ju '^cvlin, lsi>G) IjeiDorgelit, 
imb fid) nifcfi babuvd) cvfläven [nf;t, ba^ bie^e^ A^iuberinf? üorjiiqltd) am ber 
mit ber ('»3eici)iutnbtqfcit r bee jd)iiniu)enbenMöri)evö iüad)ieuben ^evbid)tung 
unb i^erbünnung ber l'uft bor unb ^intcr bemfelben (f. 510, fowie ben 
^n^ang §. 17, ^(nmcrfung) erlüäc^p. iDie^ tovouögefe^t,- Wimen toxx bie 
^ccelerotion beö fd)toingenbeu ^örperö, menn wir benfelbcn im ^uöttärt^ 
f(^tt}ingen begriffen annehmen, unb feinen Ui^eg bom Siu(e)>unfte avA meffen, 
jp = — (iix + vv) ober p + + =s= 0 otniff^meit. 

Bttjm tak nun 

X =/(0, V = 1^ =/i(0 unb ji = 1^ =/,(0, 

fo »mten ttw on(^ (0 + v/i (0 +- ^i/ (0 =s 0 fc^reiben , unb btefcm 
Wu^bnut bnttff bte dntegratgtei^ung 

X = [b COS. {ift Vi»') + h «t«- (iftV^ii)] e'*, 

too b unb ttoc^ )u beltimmenbe <ion(lonten finb unb ^= 1/ 1 4* — 

f 4ft 

tft, entfpredjen. ^jiuu ift aber für t - o, aud) x o, baljcr 6 = 0 

unb ciiijad^ei 

X «i«. (^^ V^ft )c * , 

3)a biefet SBert^ für V'/* = jr miebev i)Jurf luirb, fo ift folijiid) bie 
3(it einet einfachen <5d)n)ingung 



mal fo avo|, aid n>enn ber Siberfianb ber Suft nic^t Mt^onben mttit. 
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fe^n Xör))er na^ unb na^ immer ffeinete unb Heinere S^toingungen ma^tn 

unb ^ufe^t in fWuhc übergeben, t^ic ilrfa(f)c ^{e^er (nfc^cinunti ift ^war jummi 
ber 2Biberftanb bcr l'uft, bann aber aucfi ncd) ric Unin'llfomnicnijett ber (Slaflicität 
rcr fcbunngcnbcn Äör))er, »ermöi^c jpeldier n* bic .Rt^rpcr, namcntlid} innerhalb 
furjer ßtiitn Un auf fle toirfenben Gräften i\\d>t vcHfommen pco))orticnal au^ 
be^nen unb |ufaminenbrfi<fdi. 

Sdiwingimgen des Wassers, ^cit einfad^fien Satt bec Sellen« 
betoegung bed Safferd bieten bie ©t^toingungeit beffelben in 
)toet commnntcitenben ^'ö^xtn ÄBCD^ gtg. 895, bat. ^ü^vm 
mit ^nnfic^fl an, baf btefelben t^on gleti^cm Onerfc^mtte Ä feien, nnb ben« 



§.23 



9t0. 695. 



!en lotcnndbadSBaffet in bem einen 
Sei lAn SÄ = x über bent bev 9{n^elage 
entf))rec^enbcn SHtMan HB gel^oben, nnb 
im onberen um BD x= x gefunlen. Wx 
^aben bann bie bdoegenbe ^aft 

P = A.^xy, 
ferner, wenn 7 bic ganje ^^äiigc AB CT) 
= HBCR bei ilnifi'cvmaiic bejei(^nct, 

bie bewegte SÄoffe 3f = unb bo^e« 
bie ^efc^lennigung, mit loelc^ec bet eine äBaffetfpiegel fmft unb bei: anbete 




2gx 



jS)a Mefe gfonnct gan) bem im ^(nfionge §. 1 unb 2 abge^anbelten 
®<4)imtgung9gefe^ p = lix entfinm^t, fo ^ben mit ffitt bie 3^t 
einet ^toingung : 



l 



Da femer beim einfad^ ^tet^^ienbel Don bet lOfinge -j , ebenf all« 



t 



tft, fo fc^niingt alfo ha9 äBajfer in ben communictienben 9{5^ten tion glet' 
(ffer äBcite mit biefem $eitbd ifoi^tim. 

einb bie bciben ed^M bet 9tB^ ^J9C2>, Stg- ^96 (a. f. e.), 
gegen ben ^oti^ont geneigt, bUbet 3. 9. bie 9[fe be« einen ben SGBin' 
M a, nnb bie be9 onbeten ben WbM ^ mit bem ^oti^onte, fo entf|md|t 
bem Sege AH=: DB ss x, toeU^en bet SSaffetf^egel in bem einen 
^äfüM auf« unb in bem anbeten abmiftt« gemocht ^ai, bet ^^ioeonabfianb: 
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jg = X w».« -|- xsin.ß = X (sin.a 4- 9in»ß), 
Big. 896. ^ Ätoft: 

A — ? fem« bk tCcceterottoti: 

HW- f iy^i g(im,m + mn.ß),x 

\ tr * = i • 



IT V— 

y ff (sm. a 



l 



ff (sin. a 4- sm. ß) 

^nb enblid) bic ^ö^rm ton ungUtc^er Seite, fo fäüt bie ^tints 
muitg bet ©^tQtngitngdbauer bebetttenb cont)>lictrtet wifi, (S» \ü A ha 
Duev^ttttt unb l bieiBfinge htxT^MU^, fetner «i, Ät itttb ^ Steigung«* 
vtnfei, Oucrff^ttttt unb Sfinge bet einen, fowte er«, unb 7) SZelgung«« 
mtnM, Cuecff^ttitt unb iBänge bcr anbeten ^eitentö^te; benfeu Mir un< 
enblii^ bud SBaffer in bet 9({e bed einen @(^fett um Xi geftiegen unb im 
mibeten um gcfunfen. 9Bir ^aben ^unäc^ft 

A\ X\ ^ A^Xfi ba^et x^ = -j^ o^i, 
utiO Die t>eii}egeube ^raft, auf Äi cebucivt: 

At y 

Aly 

5)ie ^affemiaffe in bei- 3iüiMp»rö^ve ift conftaut, unb imx = — 

uub bü iljrc CS^cjc^iüiiibigfcit in bem iH'i^öItuifie ~ ju bei bei Äiaft ftc^t, 
biefelbe auf ben ^aftf^uuft tebudtt: 

2)ie Safjetttuiffe im erften ©c^enCel ifl: 

_ Ai gl + jgi)y 

obei; auf ben j^iaftpunlt rebucirt: 



unb bic im ^wcUcq 



_(ArY A^(k^x^)y 
<£nbli«4 folgt bie Don V gu tooegenbe iD^affc: 
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unb btc "^cccieration: 



i> = — = 



'■Bdxcn bic bciDiii vceUeuiü^i'CU tooii gleidjciu CucijdjiuUc, jo ^dttc man 
Ai = A.j, ba^cr: 

(shutti -|- sin.a^)u xi (bin.cci -{- sin. a'i)yxi 

uub bie viffc^ioiiigung^it: 

= 7t y- 



t 



?Huu er f II 11 T^\iv6 tic Oieiburiä mir buvd) rcn ,Hrminjuuu^i?n>imftant cilei? 
bcn natürlid) iie\c ^cvimlix nodj einige iDicbificaiieucn (i^erijl. Slntjainj, 22). 

Elliptische Schwingungen. Senn bct ^'övpei' 3/, nicldjev burd) §. 24 
eine Äraft P midj äiuui jcjicu Inuiltc C, ^ig. 897, mit ctuci :;Huilantion 
^i^. 897. p = — CM I)tngetiicbeinutib, 

chic ^nfan}^cgcfd]ti}inbigfeit v \)üt, bercn 
iJ?i(f)tiinn von bci Aivnftn(f]titn(i nbiucid)t, 
fo crfolf]?!! feine >cd)iüingimi( cn itidjt 
nicljr in bcv r;erabc!i i'inic, joitbnii in 
einer (fdipk, wie aiit< Aolt^ciibcm l^er* 
dorge^rn luirb. (^^ jei in brni ^ilnfaug^ 
pnnftc A bcr ^Pewegung bic 39cn)cgnngd* 
iirf)tintg vcdjtwinffUg auf bem ^^bflonbe 
CA = a unb btc entfprcc^nbe (5?cjd)ti)inbigfctt = f. $?egcn n>iv bie (Jow» 
binatcna^cn bnid) C, nnb jiuar bic eine auf btc anbei« rrc^tiuinfelig gegen 
CA. 8e)c<(^nen wir nun bie (^ooibtnaten CK unb KM bnv4 ^ ^ 9*. 
fo ^aSen wti- bie mit ben^tfen pmXUL ge^nben (^omfwnenten ^ unb r i»on 

p =? ba — = — unb — =: — ift: 
p a p a * 

'q^ Hx uub r =^ II I/. 
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®mh mm u imb r bic rbrnfnll^ bcii 'ii^cu poraticl gcncfitrttii iiompD* 
nentfri ber ®c(d)Wmbi9kti w he^ .Wör^jct« M, [o ^aben mir §. 

c« — r«=2 J* r^y = 2^ l'^dy=^y\ unb ba^tt t ==: V^c«— fiy«. 

ih>e«u für y = b. > —- o ift, jo folgt: 

0 = c;^ — ft ^'^ ba^er c = 6 l/^ft unb r = V^f* (ft""^ y»). 

9httt ijl aber-ii = ^ unb r = ||, bo^cv folgt aud): 

H^) ^ Hl) 

unb ba^er (tiad^ fitt. 26, V. ber onolt^ttfc^eit $n(f0(ettcn>: 
arc. (sin, = -^^ = ort, ^«j//. = ^ J (Jon., 

ober, ba füt iT = tt, y — 0 ifl, 

<*rc. ^«n. =: = orc. ^«fw. = ^) f (A»»., ober 

orc. (£t». = 1) = am (mt. =r u) -f^ CWi., b. l ^ sss (Äw., unb 
are, (sin. = = arc. ^at«. =r |. j f ^. , ©ber 

Senn ober bte 3)iffmna jiueter »ögeii = ^ beträgt, fo ift bei einu« 
bc« einen glci(^ bcm Ciofinu« be« onberen, b. i. 

3)a bte^t bic C^(eid)«ttg einer (&U{^\t ift. fo folgt on^, bag ber 
i^unft, luet^er mit ber «ccelerfttion (iz na^ C getrieben ober gejoflen tuirb, 
in einer (mp\t tton ben ^atba^en CA=^a unb CJW = t um C? läuft 

3Itt^ folgt nun : 

c< =x — =r - . — ~- ba^ bie^iett: 

* V ^ (6-' — ^2) 
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/ = ^ ^ • arc, (sin, = -j-^, fctitcr umgefc^rt : 

y = Z; sin. (tV^), \o\m x = a cos. V^ft), 
unb bte ^tii ^nm ^unl^toufen eine« eai)»ttf(^en JDuabcanten, meim man 

aijo bie ^eit }um ^urd)laufen bei l^alben (i;cUi|)jc : 

unb bte 3^tt einet ganzen Umbve^uug ober ^(^wingung: 

ti(fo genau fo gtof , altf iDcntt bte Bewegung eine getoMimg ntebecfe^renbe 
»«te. 9{od^ folgt : 

unb 

r =V — y^) = ^0 vo6.{^ V f*). 
unb ba^ bte Umbte^ung^gefc^nnnbtgfeit: 

w = Vli^ 4-"^ — ^^V{a sin, tVi^Y (b cos. iVf^y. 
(ünblü^ tarn man noc^ 

aj = " ^ CM. OV^ft) + ^ ^ ^ ('\/#tj unb 



2 V ' r-/ . 2 

y = 



2 

fe|}cn, iinb ba nun bte ecflen ^Itcbev 

einer gleit^förmigen ^ewcfliinß in einem Greife t>ora $a(bmeffer --'y -"i 
unb bie betben auberen (bliebet einer entgegengef e^ten gUt(|fihnntgett in einem- 

Greife oom $)albmejlcr ^' ^ entjpit'ct)en, jo fauii man and] aiine^ 

men, baf bte eOi^i^e Seloegttng be« fünfte« au« ^ IreiAfliattigen 
S^eMegnngen ^nfammcngefelt fei, bag nfimltdi ber ^nnft glcic^fitomig in 



Digitized by Google 



1050 lluljaug. • [§. 25. 

einem kxci\c vom .Npalbmcjicr ^ «mlniiff, wäljvcnb fidi bo^ (Sciitrum 

bicff^Ärcifc^f glci(f)fövmig in einem Äveifc Pom Aj)albmeffcr --i-^ fortbciucgt. 

3ft b = 0. io cifolgt ^mnv bie 3d)n)in,qun9 in cincv geiabcn ^inic, 
allein man fonn firf) nnd) benfcn, ba^ biefe 3d)iüinc|unfl an(> ^ujei tjlcicl)cu 
nnb cntgcgcngcfc^tcn .Sivei^iberocgnngcn jujQmnicngcje^jt jci. 

§. 25 Wasserwellen. üDic clliptijc^en (Sd)tüingungi?bciücgnngcu 
pnbcn fid) ben gcnanen SöeobiK^tnngen bcr (^ebrüber 2in'bcv sufolge bei 
ben ^^ctüegnngen bei* iföaffenueKen (frona. ondes; engl wavcs) tiov. 9?id)t 
oüein jcbect iß>aiKrll)cild)en in bcr £berfläd)e, [onbcin and) jcbcö 25?a)fevt^eil- 
(^en nnter berfclben befc^veibt tüä^renb ber SBcUenberocgnng be^ SBafferö eine 
(iUipfe. iBcgen bc« üBibciftanbc^t am il^oben finb jcboc^ bic (SUipfcn unter 
bem ili^ailer tieiner ai^ bie an ber Cbcrflät^e, nnb m\)\mn überhaupt mit 
bem ^(bftanbc üon ber £berf(äd)e ab. Xie ucrf(^icbenen (i(cmentc im SSBaf^ 
ferfpicgct, foiüic in jcber anbevcn Jvlät^e paroUel jn bemfelben, befinben fid) 
in bemfe(ben XHugenblirfe in ben uerfdjiebenften 3?en)egungifpl)afcn ; ma^rcnb 
ein CSlement A, ?\ig. 89«, jcinc 33al)n in (0) beginnt, ift ein (Clement B 

J^iq. KOS. 




f(^on in (1), ein anbere« C in (2), ein britteö JJ in (3), ein üierteö E in 
(4) n. f. lü.; e^ bilbct alfo in biefem ^i(ngenblirfc ber uerticatc $)ur(^fc^nitt 
ber Cberf(äd)e bet< iföafferö eine ct)f(oiben^ ober trod)oibenförniige Cinroe 
AB C D EF G HJ. 3?or bem (Eintritte ber iiBeUenbenjegnng Jüaren bie 
(£(emente in ben 9)?ittelpnnften K, L... N i^rer 3?a^nen nnb bilbetcn ben 
^orijontaten iii?afferfpiegel KN, umf)renb ber ii^ettenbeiuegung I)ingegen be* 
finbcn lie fid) jum T^eit über, jnm Il)eil nnter biefer tfbene, unb ^aben 
natür(id) ftet^« ein 33e|lrebcn, und) if)ren 9?nl)epunften K, L... iV juriid^ 
jute^ren. T^ic cüiptifc^en 3d)unngungen finben jebod) nur |o lange [tatt, 
qI« bieÜBeilen unteränbevt bleiben; nimmt ober bic@rö§e berjetben aümälig 
ab, fo n)irb nnd) bie 5?nt)n eine^* Crlcmcnte^ imd) nnb nad) eine engere nnb 
engere, unb bilbct ba^er feine (^llipfe mefjr, fonbern eine (Spirallinie. Umge* 
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fe^rt bilbct fid) fid)cdid) bei bcv Gittftcl)ung mib bcm 3Ö?a(!)fcn bcr 'ÜDcneii 
bic elliptifc^c ^a^n cift aüniälig au^ einer <2pivaÜinic ^crau^. 

9?Q(^ einem ,3fitt^)"^c» ^ft ^ in fci»cr 3?a^n nad) (1), B nad) (2), C 
nad) (3) u. f. lü. geriirft, unb baburd) bic "Bäk nm bcn ^ovijontalabftonb 
KL jn)ifd)en je jroei (Sfcnicnten fovtgejc^obcn luoiben; md) ^Pcrlouf einc^ 
^meiten 3"ttl)cil(^cn^ befinbet ferner A in (2) , £ in (3), C in (4), 
unb e^ ift bie SBcUe luieber nm bcn ^ilbftanb KL = LM fortgcrücft; 
unb (o bemegt fid) bei bcm ferneren Umlaufe ber Safferctcmente bie 2BeIIe 
immer weiter unb tüciter fort, bi^ fie am (^nbe einer tooUftänbigen Umbrc^ung 
eine« Cffementc« in feiner *i^a^n i^re eigene ?änge KN burd^loufcn t)at. 
^Hadj einer f^alben Umbrcfjung eine« SafferctemcnteÖ ift lüie /^ig. 899 jeigt, 

^ifl. 899. 




on bie (Stelle eine« ih.*cHenbergc« ein 'AH'tlcntljal unb an bie be« Ui^- 
teren ein Seüenberg gcfommen. Xicfe« (^ortfd)reiten bcr SBcKe bcftc^t natür* 
lid) in feiner bcfonberen '^ciuegung bc« 2S>affcr«, fonbcrn nur in einem gort* 
rüden einer unb berfelbcn Söeiuegung^pljafc, ]. iö. in bem l^ortrürfen be« 
Seücngipfel« J (^ig. 89^) nad) 0, P u. f. m. ^ennt man bic Umtaufö» 
jeit t eine« 3Bafferclemente« unb bie Vängc AJ=:i einer iÖ3et(e, fo fann 
man bic gort))f (anjungögcfdjiüinbigfcit berfelbcn burc^ bic Jor* 

mel c = j bcred^nen. 

X>ic .?)öf)e einer :Ü?etle, ober bie3ummc t3on ber§i)l)C eine« iÖ?ellcnbevgc« 
unb bcr ^;icfc eine« SBeflcnt^ale« ift ber ücrticalen ^?Ue 2 h bcr Ilipfc gleid), 
in mclc^cr bie Saffcrelcmcnte an bcr £bcrfldd)c umlaufen; bic Vönge CG- 
be« iiBcllcuttjalc« übertrifft bic (jalbc S5>ctlenlänge um bie l)ori5ontalc ?(yc 
2a jener tiUipfc, unb bic be« iä^cllenbergc« ift uatürlid^ um fo viel fürjer 
al« bie ^albe l'äugc ber ganzen iJBeßc. .'piernat^ lüöre bcr Ouerfc^nitt 
eine« ÜBellentl)ale« größer al« bcr cinee ih^cUenbergc« ; ba bic« aber megen 
ber UuDcränbcrlic^fcit be« iS3afferüolnmen« nit^t möglid) ift, fo müffcn bic 
?(Wittelpunftc ber clliptifd)en 33a^nen noc^ etwa« über bem "öiman be« ru^i* 
gen i£Bafferfpiegcl« flehen. , . " 
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Webers Versuche. ')lad) ^iöeber'« Scrfud)fTt tf! bte S3a^n, in U>et(^ 
• fi(^ jebe« Sa(ferclemnit an ber Cbrrfittd^ einer 2BcUc bewegt, eine ttJeniq ge* 
Mdtt (Sflipfe, nac^ @mt) {oUen hingegen bei ben äJ^eere^meUen bic S93a|fet» 
demente aitftei^tfiftcnbe @Qi))fen bun^tattfen. ^ONt ber 2^iefe ber (Elemente unter 
bet jDberf(ä(^e nehmen betbeif|en eQi)rtif(^cn Sonnen ah, jdwc^, befonbev0 
na4 Sebet, bie tMrücalen 91^ me^r att He (erijotttaten 9t|en. 9}a4 ^ 
Xiefe 5u {(^eint ein Soitfi^retten ber Sellen nic^t ftatt finben: fenfeec^ 
nnter einonber befinbßii^ 9S3ajTere(emente bcfinben fic^, ben Ideobad^tungen 
ber @^ebrfiber Sebet sufolge, gleichzeitig in einer nnb berfelben 9cttie> 
gnng^p^afr, n)ogegen bie in einer horizontalen Stnte ttegenlen Siemente eine 
fletige i^olge ber ^-i^emci^ung^p^afcn bilben. ben erwähnten 33cob« 

oc^tunflen gel|t ferner noc^ ^eröor, ba| bic Umfauf^^il liiui^ l^le!^e^tc^^, 
ober bic ^txi, iniicil;alb luelt^er eineföeüe um i^re eigene l'iiiige joitidjicita, 
ßor^iigltd) ooii iDeni ^JnitiäftnifTe ber betben 5^«^najen (ibbSngt; je größer 
ba^ il>crl)Qltni{^ bn l)o.i;ontaleii XHie 2(i ^ur ücrticaleii ^Ire 2 h ber ^3al}n 
ifi, befto größer tfr aud] bic UnUauf^uit. Tic ttcfev lici^enben äBon'eitljeile 
bitTflifaiifcn ferner iljre "i^a^nen in tür',ercr ^di, ai'i^ öte h\ ber rfiprffä(f)e, 
moraut^ luteber gefolgert loerbni mu|, bag qu<^ bie itikUenlängeu nac^ bem 
^oben )u abncl^men. 

8 

J^ie 8ort))|lün3uu9i^eid)iuiubigteit ^ ~ Y ^cUc ^ängt, ba bie Um» 

iauf^Z^tt t mit bem t^erljäUniffc y wääfi, nic^t aUein i)on ber Vängc 

fenbem au4 Mn ber ^il^e b ab. Senn eine Seile )tt»if(^ (»araQeCen 
SAt^, ). 8. In einem banale fortfc^reitet , fo bleibt t^re Oreite nnDer« 
Snbert; nimmt aber i^re ^ö^e b aOfmtflig ab nnb i^re !^ttnge allmfitig fo 

^ü, bfl| tn ber f^ortpflan|ung«gefcf|ttJtnbtf|ffit nur biejemge ^^eränbernng ein« 
tritt, meiere nuö ber ^leibmiq be^ 'ilniHiiiT an ben 'Bänben refnftirt. Senn 
^ingej^tn eine SBeUe anf fetucr 3eite in il)iem t^ortfdjieiten gelnubiit tuiii\, 
nnb bicfclbe einen in flrf) felbf! smüdlaujenben 'K>aU bilbct, fo üeigii3^ctt [ic^ 
tfjre 9ä'ngf ^'"^ 5?reitc jugleid), unb ^timr anf llnfnftru iljrer ^ö^e, nub 
fic nnrb aünialig je flad), ba§ fie in fur^er ;'^eit üon bem ^(ngc nid)t me^r 
nja^rfucnommen merben fann. -Oft eine foIrf)e iiinlle anfangs nid)t frcii^förmig, 
fo nähert fie fid) menigf^enö ber ^rei^geftalt immer me^r unb nie^r, je 
»eiter fie fortf (freitet. ')la6) ben 91^eber'f(^en ^sPerfnc^en foÜ bie in 
ortt^metifc^er "i^rogreffion obne^men, mm bie ili'ellc in geometrift^er '^5ro* 
greffion fortfc^reitet. !£)te ^efc^ntnbigfeit be« ^ortfc^reiten« einer folc^n 
Sette nimmt atSmSü% ab, ie loetter btefetbe fortfiltrettct. Senn umgefie^ 
etneSdIe toen an|ett nad^ Innen fortfd^tet, nnb {1^ babei immer me^r unb 
mcl^ jttfammenftlett, fo nimmt biefette an ^^e nnb Sfinge, fomie anc^ an 
^f(^winbig!ett, allmfiltg )u. 
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(^^ finhet f)ieiiiarf) ein gtoget Untcrfrfjieb jmifd)cn ben 2öaffemcttcn unb 
ben Bä^atlmUtn jtatt. Sä^renb bei biefen SeQen bie fortpfianjung^ 
gefi^toinbigtett nut von bcr igtaPtcttöt ttnb S^ti^ttgfett bc9SRcbimtid abfängt, 
ifi btcfelfte bei ieneti SBeffen nur eine Sfunction bev Seffen^S^ utib fEMtn* 
Ünge. S9$esm bte SellenbetiKguitg be9 IBaffeid MSf eine fafl momentan 
niiMe Stxaft, buM^(Stntan^n nnb ft^nfnct^andatel^ eined fcpen 
J^l!q)ei9 Ott« bem SBaffer, Decanlagt nnrb, fo bcfil^reibcn bte Saffevdienifnlt 
immer nctner unb Keimt nwcbenbe cCIi)>tif^e$a^nen^ ober oietmc^ im 0km« 
jen ftd) immer mel^ md» me|r gnfammenjie^enbe Spitallinien, unb cd faOen 
hierbei au^ bte Umbre^ung^jeiten immer TCeinct unb Keiner an9. Diejem 
33ett)civntgi.-üevf|Q(tni[fe ift bic (intfteljiiug einer ganjen 9^ei^)e immer Heiner 
unb tlciuer auöfaücnbei ÜBc0en bcijumcffen. ^ei bem njeiteren üoiiid)ieileii 
mvben bic folqenben SBeÜen t»on ben öor^erge^enbcn inuiier meljr unb mefiv 
tjerftärft, vüäl)icnb bie t)prbevfle 5BeWe fidi in fiirjcrä^it )o feljv Deiflad)t, ba§ 
fie t)on bem 'Jüiqe nidit mel)v ma^rgcnommeu wirb. Dieje^ 3"f'^^^'^''^"pic&fn 
ber 95>eUen ucruijad)t bic tintftp()ifn(i flcincr 2Berfenft)ftpuie, iueldje bcfoubcT« 
auf ben 5öorberfäc!]en ber Apnupttueüeu ^^aljnförmii] auftreten. 3>ieje Heineren 
Sellen ober ^ix^üt {(^reiten, "^oiffon unb i^auc^^, gieii^ftonig be* 
f(^teuntgt fort 



Hagen's VefBuche. '»Jiac^ ben neuefteu §orf (jungen be« $eirn @e^. Ober* §. 27 
baurat^« Sagen (f. ben ©eeufer» nnb Hafenbau tjon (5. O^gen, 1. 53anb, 
53crt{n 1863, toctc^er ben 3.X^ei( be^.^onbbud^c« ber ®aj|erbauhinfl öon bem« 
felben t^erfaffer btlbct, fomie an^ beffen ^b^anbbragen ftber SMen auf (3t* 
»ttITemnott glet^mtt^crSiefe, Oerlin 1862) bcfi^teibcn bicBafiectteae btt 
Sellen Uber einem fe^ tiefen ©rnnbe, mit confianter 8BinfeIgef(|»iii» 
bigfeit, l^reife, bereu ^&ut<l^meifer muit unten )u allmttCtg abnehmen, fo 
bo| fie am iOoben unettblt<^ Kein an^faden. d^in SBafferfoben, »e^et in 
ber 9tul^e(age fenfrec^t fte^t, wirb fo(g(i(^ ^iernad^ bei ber SeOenbekoegung, 
tt^nlic^ niie ein ^etreibeftengel beim SBtnbe, um biefe ^erticote fo ^tn« nnb 
t)erjd)Wingen, bag babet ber ^ugpunft untoeränbert bteibt ^e Seitenlinie, 
ober bie ^urue, n)clcf)c bic in gleidjer ltmbvel)ungfip^afe befinblic^cn , in ber 
'Jiu[)tlaqc ciuc ijoiijoutak Viiiic bilbiitben ^^mittc t)erbinbet, ift bi\^l)alb eine 
i^iftv Lifte (i t)ctoibe, bcven Stredfuug mit ber Xiefe fo abnimmt, ba[^ (le nal)e 
überbeut feftcii l^obcii aiie gcrabe ^inie bUbct,tuä^renb fie an ber £)bi'i|lad)e eiuer 
qcnicDicu uycloibe am näd)[tcn fommt. §lu^ bcin .palbmcffev r ber gemeinen 
(ii)clüibe, bejfen ®rö|e fid) bei f]of)cn liLeeveiMDellcn auf 50 f^ufe jteigert, 
folgt bie ^eUenlänge 2 = 2 ;rr, bte t^ortpflan^ungdgefc^ioinbigtett berjelbeu: 




bie Veriobe einer Sdle: 
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vaSb bte SKHiififQtf (^lotiibidfeit mit ber flifi bie SStoff ertöte in t^€n toon oben 

nad| unten aUmäUg abne^enben ^reidbai^uea betuegen, =:= 

!Z)rr Wttelpiiitft bcd Jhciftd, in niet^ent ein tiefere« Saffert^et^en um« 
(finft, bcftimmt fic^ an« bcm ^albmeffev e biefe« l^ceifed butd^ ben 9(bflanb 
y beffelben t)on bem iD^ittel^unft bc« crflen jttetfe« toom^olbmeffer r, mittel« 

ber govmcl 



Umgete^rt ifl g t=z re~, m e ■= 2,71828 . . bie (^ruabga^t be« 

natitvßc^ ^otenjenft^fteme« begeic^net Wbox Um (iemad^ (ei(^ ermeffen, 
ba| bie @i^»ingung«(tctfe mit ber ^tefe att|etoi:bent(t(^. fc^neU obne^men, 
j. SB. fnr r = 10 gug, ift in bcr 2;iefe y = 60 gufe, z = 10.<r-o,« 
= 3/»u unb in ber %\t\t y^2Q0%\\i, fättt ip= 10. =s 0,15 
Sug au«. 

55ei 3Beücn öon qpitiu]oi coiiftantev liefe finb bacjeßcii, wie aurf) fd)on 
©cott ^u^feU aiigegeüeu i)\xi, bie Ijorijoiitalcn ^emegungeit bcv ükv 
einanbcr befiublidieu Saijert^eilc gtcirfi pvoj^; e3 bcbft'ft baffer ber anfang« 
öetticalf 'Srntfierrabcn bei ber SBellenbetucgung jciuc üciticalc 2leilunq, tier- 
änbett bagcgcn liicibei feine ?ängc unb Xitfe. Tie einselueu ^a]lcrtl^etld)en 
befc^retben ^ici ge|d)lo]|eue (iuruen t)on g(eid)em t)orijontalen , unb t)on 
einem Derö'nberüc^en mit ber ^icfe aQmä(tg abne^menben üerttca(en Xurc^« 
ttieffer; biefelben ftnb jeboci^ mir unter ber $orQu«fe^ng, ba| bie SSettett« 
gcgn bie Bofiertiefe unenblii^ Hein ijl, (Süipfen. 

»et eübli^tv Stefe be« SBaffer« unb groger 9SeQen(;ö^e ^Inb bie ©efe^e 
bet ®elIeiAe»»cgung fe^r compIictTt. 

§. 2S Interfereius der WasserweUen* Senn fic^ jtvei 9DnffettDe((ett 
bttr<^f reujen, treten im 9t(Igemetnen biefelben (^rfd^etnungen ein, mie bet bett 
Viift*unb anbfven 3Beßcn; e« fe^t aud) %\tx jebe^fle not^ bem ^uf'Jnin^ftt« 

tiL'TTni iljie l^auegiiiig fort, aU^ lucmt i^av nid)t pattqcfunben bütte; nur fiiibet, 
nad) bliebe v'ig iöcobad)iuiigai, ein fUuia niitnciUifr ftatt, fo bag eine ^^'eHe 
ein tuenig me^r 3cit braucht , einen gemifi'en '^i^eg \\\ buidilaiuen, lueiui fie i)jud) 
eine aiibeic ißJeÜe ^inburd)qebt, nU^ iucuu fie jiei iüit[d)ieitet. ^'omnien jiuei 
2i*e(lenbcvqe jufammen, fo ciitj'tcbt ein foftbo^^f^* fo ^obev'öerg, unb ebenfo 
geben jwei ii^eUenttjnler bei i^rnn äiifannucntreffeu ein faft boppelt fo 
tiefet^ %\)(x\, o(« bei einer einfad)en ih>elle. 5)ie 2i.^eber'fd)en 5^eiU!d)e fiif)rcn 
auf ba« ^erl^ttUnig 1 : 1,79 ^tvifc^n ben ^erg^i)^en bn einfad)en unb bet 
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^^oj)^eItt}cne. Söei bcv Onterfcrcnj ober bcm 3"f^^"iJ"^"^0"^"^f" ^'^^^ 
il^eöcnbcrfle^ mit einem SBeHent^ale fjeben fid) bcibe gegcnfeitig auf nnb eÄ 
bleibt bic betrctfenbe 3tcUc im "9iiocau be* ruhigen 3Ba|"[etf|jicgcl^i. 3Ba« 
bie jÖQ^iicii bcv eiujclucn iBoffeielcmcntc anlangt, fo ge^en biefc bei bcm 
3"foinmcntrcffen uon jiuci glcid)en iBcUen in gciabc Linien über, bic im 
jj?erggipfel fcnhed)t, entfernt von bemfelben, aber id)icf, jebod) fo fleljen, bag 
fie fid) oben gegen bon (>Mpfcl neigen. 

ä!3enn fccner eine 2Baffenuctle gegen eine feftc iiBanb anpögt, fo wirb 
fie öon berfelbcn fo jnrücfgcmorfen , alö tvenn fie öon einem Orte ^erfäme, 
bcr eben fo weit l)intcr bcr Si^anb abftel)t, at^ bcr ^In^gong^punft ber 33?elte 
üor berfelbcn, nnb e« gcl)t bic ^^uriirfgcuiorfcne iiBctlc cbcnfo bnrd) bie onfom« 
menbe l)inburd) luic jtvci fid) Ireujcnbc ii'etlen übcrl)onpt. 

i^tg. 900, I., II. bii? V. finb bie (5rfd)einungcn, U)cld)e fid) beim 




3urürfitierfen einer SBetle Ä B ODE bur(^ eine feftc ih3anb M N barbie* 
tcn, üor :Jlngen gefül)rt. on I. fommt eben ber '-S?cllcnbcrg CDE an ber 
ihJonb M N an , nnb c8 beginnt bai^ OCcflcctircn in Jvorm einer nmgcfebrt 
lanfcnbcn 3Bellc C'i Di A', ; in II. ift ber (Gipfel I) be^t ^Wellenberge« an bcr 
UiJanb angefommen, nnb e« l)üt fid) mit bemfelbcn bic .^>älftc 2), Ei beö in-- 
rürfgetüorfcnen :il>cllcnbprgcv^ bereinigt, folglid) entftcl)t ein l)alber Allenberg 
C G üon faft boppclter A^öbe. 3n III. crreid)t eben crj't ba^t i2Betlentt)ül 
A B C bic feftc iii^anb, Juätjrenb bcr jnrüdgciuorfcne ilL>ellenbcrg C, i>i Ei 
Uber bemfelbcn l)inn)eggcl)t ; ei^ tritt ba^er eine ünterfercnj ein, wobei bic 
SBellc einen :?lngenblicf lang ganj t)crfd)n)tnbct. 3n IV. trifft bie Xl)alfol;lc 
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B her anfoninifnbcn tC^tüt mit ber Xfiatfo^Ie 5, bn: ^urürfgeworfcnen 
ScUc an ber ii^anb juiaminen, e« bi(brt fid] fotglid) ein ^olbe« X§ot ^ S 
©on ber boppelten liefe. 3n V. ift enblirf) bie anfoniiiienbe iBeÜe ABCDE 
DoUftänbig biirrf) bie *^^onb 3/ .V ^iirücfqeworfcn , iiiib babmd) in bie umge= 
fe!)rt iQiifenbe 'il^efle .4, 7?i r, 7), A'i perroanbelt roorben. 

Äig. 901. 




Xie iÖQfjncn ber iii^offcrelcincnte crlciben burd) ben ^HnftoJ »in bie fefte 
UBanb bicfclbcii it^erönberuiigen , wie bei bcin Duvd)fvcujcn jiueiev iijeUen; 

wirb Qud) f)icr in ber ^Mfjt ber 2Danb bcv tjorijontale X^cil bicjcr '^e* 
roegung immer me^r unb ine^r aufgehoben, unb bagegen ber üerticale 
(£omponcnt mt\)X nnb niebv ucrftinft, fo ba^ na^c an ber 3ininb biefe ^Öaljn 
in eine t)erticale, nnb entfernter bauon in eine fd)iefe l^inie übergebt. vBtößt 
bie iBelle fd)ief gegen eine fefte '-ll^anb, fo wirb \\(, wie jebcr elaftifd)e Kör- 
per, unter bemfelben 4i5infel yirücfgetuorfen , unter iueld)ein fie auftrifft. 
Irifft bie "Seile nur tt)eiluieife gegen ein A^inberni^, fo treten bie (irfdjeinnn= 
gen ber fogenonnten v^nfle^ ion ein, wobei fid) neueUi>el(en um bie öu^erften 
(Jnben biefer >Jinberniffe Ijeruni bilbeu. 

(^nblid) entfteljen bie fleljenben Ui?elleu bci? 'Waffen? wie bie einer 
■Soite ober einev^ anbercn fefteu ^^örperi?, wenn fidi ^^oei gleid) lange iil>ellen 
frenjen, beren ^Jln^gangöpnnfte um bai? 1 , 3, 5, 7 . . . fad)e beö i^iertele 
einer iZBeaenlänge oon einanber abflel)en. fei ABl'DEFaU, §ig. 902 
I. unb JI., bie eine, unb C\ 7>, Fi (V, i/, bie anbere SBeOe. 3n 

ben ^^Junften K, L, M, N, wo beibe 'iBellenjüge üon ber 3)?itteÜinic gleid) 
weit abftc|;en, fid) alfo bie 3?cwegungen auft)eben, bilben fid) fefte 3nter» 
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fercn^pimftc, bagcgcn über unb unter ben 'ißunften 0, P, Q, too fid) 
beibc SDetlenlinien fd)neibcn unb bo^er bie SBcge üerbop|)eIn, cntftcljen abtt)ed)= 
felnb 53erg9ipfe( unb X^olfo^len. 

Big. IK)2. 




9lnmerfung. !Dcn t^cUilänbüjücn UntcrridU über bie ^>cUcnbcuH'gung ert^cilt 
fofgcnbeö 9öcrf: 3i«cllenlcl)rc auf Grpcrinicntc v^cgrünltct, u. f. w., üon bcn 33rübeni 
(S. J^. 2öcber unt) 2Ö. Üßcber, ^ti^U} 1825. ötncn guten ?luöjug (hiervon 
finbet man in bem 8ct)rbu(^e ber mcc^anift^en Olaturleljrc von Sluguft. 9lucJ> ifi 
t)ierüber narft^ulefen: SJJüller'e Seljrbud^ bev *l}f)))ftf unb SWcteorofügie, 33b. I. 
S)ie Slb^anblungen über bie 2öeUcn von 8a place, iJagrange, <^Iaugeri^uei5, 
©erjlner unb »Poiifcn finbet man in bem 2üeber'fdjcn äüerfe fe^r v»üUftänbig 
mitgetljeitt unb fritiftrt. lieber (>aud>i;'ö „SBellen? Theorie" unb 53ibone'i3 
„"©erfudbe" finbet man 9lu^füf|rlid>ere« in @el)ler'd p()i;fifalif<^em 2öürterbud>e, 
Slrt. 'iÖeUen. (Smi^'ö „lU>ellentf)ecrie" ift unter bem Jitel „lieber bie 5)etvegung 
ber aitellen unb über ben Sau am SU^eere unb im aJieere" von aßicfenfelb 
überfe^t, unb 1839 in 5lMen erf(^ienen. 2)ie ©diriftwi ihmi J^agen finb oben 
§. 27 citirt ivorben. ^ndi banbelt 91 in) von ber $beorie ber JlÜaffcnveUen im 
Ulrtifel „Tides and Waves" ber Encyclopädia melropolitana Vol. V. 
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«Kittclpunft be« ©afferbrurfc^, üIIL 
iUimipuuft »>araUelet Jträfte, 174. 
yio^ul bec (Slajlicitat unb t^eiiigfeit, 

344. 346. 
Wlo\fül ber Scgarit^men, 33. 
3)icleculartrirfunflcn, 22Ö. 
^Kclecule, KotccuUtfraft, 131. Z2ß. 
3?ioment eine« Jliäftcpaare«, 167. 168. 
Clement, magnetif^ee, 1020. 1026. 
aJioment ))araUeter StxA\it, 174. 
SRoment, {iatif(^e0 ober Jtraftmoment, 

162. 

^omtnt, XrAg^eitemoment, 543. 
SRunbfläirfe, (Sin- uitb ^udmünbungdfiiMf, 

841. 846. 

SHünbung in ber bannen Sanb, 787. 
fc96. 910. 

9Rünbungen , rectangutdre , 778. 794. 

808. aLL 
3Rudfe(fraft, animaUft^e Axaft, 131. 

9lat urgefej^e, 3. 

ytaiüxüäft Logarithmen. 32. 48. 
9laturlef|te, 122. 
IReiC'fd^e ^Jarabet, 53. 
IWii^olfon'fi^e ®enfwage, Z2fii 
92ormaIe, 55. 

9lorma(acce(eration, III. 523. 
«»orntalfraft, 156. 523. 

Ühtliit, ^u0fluf au« i>emfe(ben, 885. 
DMiii, <B6)Wtv)?m\H beffctben, 201. 
Dbcrfläc^e be« baffere, 685. 
Dbfervatorium, fii^brautifc^e«, 961. 
Obturatoren, 866. 
Oe(, 9lu«flup beffetben, ä26. 
Drbinaten, 2. 

Orbinatenacceteration, 114. 
Orbinatcna|cf(f)winbigfeit, 113. 
Ort, 73. 118. 
OfciUation, 614. im 
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^arM, 3. 55. 101. 258. 269. 
^arabolifi^e öetpegung, 102. 109. 

^araUftepipcb ber @efct>tDinbi9feiten, 100. 
^ataMUm, 166. 

^araUelogramm ber acceterationfn, 100. 
'jjaraUeloaramm ber 53ett)eflun3fn, 95. 
«Parallelogramm ber ©efAnnnbt^fetteit, 
96. 

Parallelogramm ber Äräfte, 145. 

^araiuaafcln, TM. 

«Parameter, 17. 

«Uenbel. balliftifd»e«. 650. 

penbel , einfadÄe^ matf)ematifd)rd unb 

materielle«, ßli. G2L 
(ßenbel, ^t^brometrtfd»ed, 966. 
^enbellinfe. ML 
Penbelft^lae, Qlh. 

^eriobe, periobifc^e ^Bewegung , 74. 89. 
«Pfähle, (Einrammen berfelben, QÜi, 
«Pfunb, 3oUpfunb, meiipfunb, 125. 
^^^oronomie, 122. 
P^oronometrif<^e Wormeln, 87. 
itcjometer, 145.-847. 
Pitol'ic^e mifxi, 964. 
^neumatif, 133. 

^olt^eber, <5(^tt>crpunft berfelben, 198. 
$oncelet'f(6e Slu^flufmünbungen, 794. 
^oncelet'« Tt^eorem, 308. 
5ßctcn^fimction (x"), 12. 
^otenjrei^e, natürliche, 32. 
$rinci):> bed gleichen ^ruife«, 6Z9. 
Profil, Sängen-- unb Ouerprofil, 92L 
^rogreffit>e Bewegung, 139. 
^ron^M ffiafferme^inet^obe, 94a. 
<j)rofapf|ie unb «S^^nap^ie, Z29. 

Duabratur ber (Surven, 46. 
Ouerffilfcer, Slu^fluf beffel^n, 896. 
Ouerprojil ber jiiefenben SDafier, 92L 
925- 

Ouerfc^ipingungen, 1014. 1036. 
Ouerfi^nitt, 342. 042. 767. 321. 
Ouerfc^nitt, (d^roarfier, gef4Mt*«T, 461. 
Duerfitinitt^eränberungen , plö^lic^e, 
849. 



Ouotient -J, 61. 

Ouotient, ^)ifferenjtal beficlben, 11. 

91. 

»»abtoeUe, 272. 533. 5ßL 
9iammb&r, 9iammflo^, 664. 
9t(action bed au^ftie^enben Safferd. 96ä. 
«Reactiondrab, 9ai. 
Olectification ber (Surfen, 53, 
Oiebiiction ber Stec)ung0momente, 398. 
SRebliction ber 3)ZajTen, 545. 
(Rcbuftion ber XräglKilemomente, 546. 
iRebuction einer Jtraft, 222. 
9{ebuttiondformel 44. 
dÜefleriondtDinfel, 9udtrittdn>infel, &50. 
«Reibung, SReibunvidiviberftanb, 276. 
fWetbung auf ber fAiefen (Jbene, 290. 
9Jfibiin*^«arten. 277. 
jHcibun^öccefjident, 280. 
SReibung^coef^cient ber 8uft in dtö^ren, 
915. 

Sleibung^ceefficient be« ffiaffer« in 

Bluffen, 9äL 
IHcibung^coefficient be« !ffia{fer4 in 

möl)ren, Sm 
9leibunö«gefe^e, 279. 
«Reibungdfegel, 282. 
giteibung^age, 284. 
9teibung6iDiberfianb«höhe, 830. 
SReibung«* ober JRufjctrinfet, 281. 
öiflottver Ort, relative üöettjegung, 118. 
OtefuUirenbe ^raft, aJ^tttelfraft , 142. 

145. 161. 
»Hcverfton^penbel, 63L 
giljeLMiicter, 962. 
9lippen, 444. 445. 
«ö^ren.- unb Äcffcfftärfen, 704. 
^Rö^rcnleitungen, R40. 
»Rcfdie, 

SRoUen, fefle unb tofe, Äraft» unb Seif? 

roUe, 270. 271. 335. 562. 
gUollen b<r Äörper, 621. 612. 
9lotationd{lä(6en unb dtotationdförper, 

205. 208. 209. 559. 592. 
iRutie, abfolutc, relative, 74. 
9lut)epunft, (Stü^punft, 222. 

Saiten, (S(htt>ingungen gefpannter, 1036. 
©Äulen, Jragfraft b«fetben, 498. 
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(BMc^t^^wM^hit. 1082. 
Scbautfln ober 5liUcv^cn, (i:^!. 
(SAecr-- unt ®Aubfcf»iqfeit, 339. 372. 
(St^ifber, ecbubotnttlc. mL 869. 
S(^iefc (tbenc, 239. 290. 
SAiefwinfclii^e l^oorbinaten, 47. 

£d>mifren, 277. 
Scbncitcn unb Spi^en, 319. 
Sdmbfeftiiiffit, 372. 
SAubfrafi, 378. 47ß. 
<S<fcwcrebcnc, @<btrertini<, I8<». 
SAwerfraft, Hl. 122. 131. 
©(f>»crvunft, 180. 
(2(^n?cri>unftdbcÄiinniimi^en, 181. 
©Awinimen, (£(fcuMmnitiefc, 711. 712. 

715. 720. 
(Sctiwiniiner, Scbmininifu^cl, 965. 
Sd)n?ttnmfiab, im 

G14. 1008. 
(©(^wittguitflen etafiifcber ^Stibe, 1038. 
©^»iui^un^cn bcr aWa^netnabel, lo^i 
(S^wini^ungen ber eaiten, 1036. 

«SAtoin^unfleampliiube, KH M). 
(Sc^iringun^^bogen , ^d|n>tnc;ut^^eite, 

<Bd>mnci,uno^e\>mti, 622. 

61^ 1009 103.^ 

»Sd^tDungfraft, .^74. 
(Seilmaffbine. 247, 
©cilpol^gon, 252. 
Seitrcibun^, 323. 
iSeitenaefdjwinbiöfetten, 97. 
©eitcnfräfte, 145. 
SiAer^eitdmobuI, 346. 
8inu«fiinction, 38. 
<&inufoibf, 39. 

^onbirfian^f, Sonbirfftte, 9.'i7 
ÄVannfraft, 742. 
>^Vi>""iin»^. 248. 731. 

253. 

129. 121. 
>5vJjaTPib, 204. 



®pt^)apfen, 314. 

Stjringcnbc Qöafffrfhra^Icn, 849. 

BvxöU, 338. 

<^tab, ®6imngungen eine« 3tabed, iohh 
StabtliWt, Stanbfä^iflfcit, 216. 230.236. 
Stabilität ((^tvimmenber Ädrpcr, 716. 
3tal)t, gebartet unb anflelafien, 368. 
Stat|lfebern, 472. 
«tatif. 123. 133. 

«teifi^jfeit berScilc unb.^tetten, 328.330. 
>Bteijictfcit«nnbcnlanb bcr J^anf- unb 

J^ratjtffilf, 331. 332. 
5teii5l)öl)e, ;^aUtjü^e, 84. 844. 
Stcreomctcr, 7.'i4 
Stift, *Heibunc^ bcffelbcn. 314. 
t»tcp, oerfdfiebene 9lrten beö Sto^e«, 

633. 634. 

Steg, claflifcber. tm. 
etc^, flerabcr, 6hm 

'Bto% unvoUfcmmen elaftif^cr, üM^iillL 

Stc^, fcbiefer, 634. 648. 

Stc^ bc« 3üaffcr«, ÜZ2 lilL 994. 

Ste0 ber guft, m 

(Ätopfefti^feit, 668. 6ZL 

©tcBlinie, 633. 

®to§punft, 658. 

<£te$reibung, fi5i 

Stcpicit, 634, 

®troinv3ef(hminbiöfeit«fcala, 023. 
Ätromquabrant, üüfi. 
8troinitri(b, «Stromrinne, 322. 
£tü$»>unft, 222. 
©ubnormale, 65. 
Subtan^ente, 8. 34. 259. 
Snnimetrieebene, ©^»"»"«tneare, 183. 
Sttmmetriftfte .Körper, 182. 
S»mpfcn'fd)C »Jie^el, 50. 138. 

5*0(6 ometer, 967. 

^anc^entc, Jangentemrinfel, 7. 15.114. 
lan^cntialacceleration, 112. 
$:anijentia(cbcnc, 8. 
J^ani^enefiinctien, Jan^ientoiöe, 39. 
ianv^cntia^cfAunntii^ffit. 114. 
ian^entialfraft, I.5(>. 
Iau(^erglo(fe, 74». 
lautoc^ronidmud, 625. 
$^ei(^b5mme, 
Tficbi^erinne, 824. 888. 



^m)?txatm, 759. 
Zöthen, 338. 489. 
3:orfIon«fcftigfcit, 494. ßm 
a;otilonßiuoment, 490. 

lOlfi. 
a:oi:fton«h)tnfeI, 4Ö0. 
Xvattotit, Sugtintc, 317. 
Srdger, 430. 

!lr5c|fieit, 125. 

irräaJjcitöfraft, 125. 131. 54iL 
ZthQi}tUemomtnt, 542. 
Jlragfraft, Xrogöermögen, 345. 417. 
^ragmobul, 346. 423. 495. 
Jlragmomcnt, 417. 438. 
Itrioc^onometrifi^e Functionen, 38. 
Jlrtgonomctrifd^e Linien, 40. 

UcbcrfaU, 2Banbcinf(^nitt, 212. 202. 

m QITl 880. 
Umbrc^ung«are, 172. 214. 53Ü. 595. 
Umbre^ung^cbcnc, 215. 
Umbre^ungefrdftc^jaar, tvmi 
Umbrel)ung6jett, 575. 
Ungteiti^förmtge Sc^vcgung, 74. 85. 
Unglci^formigc Bewegung be« flicken-- 

ben aüaiTer«, 0B5. 
Um^üUungöcurve, 107. 
Uroariable, 1. 

93. 

iBanabU, öeränberlic^c Orofen, 1. 
a3entile, 242. 245- 870. 
93erf(^ie6ung«tt)infct, 496. 
SBevfu(^öa»)^arat, ^tjbrautifi^er, 392. 
SBittueUe ®efc^n>inbigfett , . 165. 176. 

179. 242. 
^Joßfommen jlüfftge Äöri)«, 628- 
^ofumen, 125. 
aSolumenometet, ILh. 

m 

SBagc, ^^broflatifc^e, 222. 
OÜdljcnbc« ^Jenbel, BäL 
aßalgenbe dleibung, 320. 



©dc^reflifter. 1065 

mrmefrafl, 131. 
©ogcnfebcrn, 473. 
Sanbcin|*nttt, Ueberfall, 27L 880. 
aöajfcr, 5au(5fluß bcffclbeit, Zü£L 
aßaffcr, Iii^tigfcit beffelbcn, 128. 
SBafferbämpfe, 3. 26L 
äöojferbrucf, ^i^broflatif(^er, 6S6L 
SajTcrbrucf, ^^brauttfd^fr, 224. 

SBaffermcpaVpavat, 
»2öaffermeffer, Sß>af|eru{}r, 886- 
aöaffcrfpicget, Oberjläi^c be« SBoffer«, 

684- 231- 233- 
aBaffcrflanb in communicirenben 91 

ren, m 72L 
gßalTcrflrafil, 262- 28L 
aBancrilia()len, f)?ringenbe, 106. 
aßaiTeitoeUen, IDSa 
gBaffcrjoU, ML 
mtiä), 338. 
aDettcn, 1028- 

SBeltcnbcrg, aBcUent^t, 105K 
SDcUen^ö^e, SDeHenldnge, 1051. 
SBcnbc^'unft, 22. 390. 
äiUterftanb beg fflaffcrö, 994- 
aUitcrftdnbe, 123. 276. 
Oöiberflanböcoefjictent, ä2SL 850. 
aBibetj^anb«^ö^e, 822- 
SBinfelacceleration, 549. 
aöinfeIiTicf(^tt?mbtC5feit, ö42- 
äDinfclf)cbei, 223. 
SBirfung cinei: Straft, 124. 126. 
aBirfung unb ©egentüirfung, 132. 228, 
633- 

aBoItmann'fi^er 5iüger, glugclrob, 9&B- 
2ßurfbeh>cgungim tuftfeerenüiaume, 104. 
©urfbewegung in ber €uft, innd, 
ffiurftjö^f, ©urfirctfe, 106. 
9ßurjiinic, 1004. 



Ximene«, iReibung«»erfu(^e, 285, 
Ximcne^t, SBJaiferfa^ne, 967. 

3. 

ßa^ttinif^t, miüxÜäfi, 27. 
3a^)fen, 272. 278. 312. 
3ai)fenreibung, 278. 283, 
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Scrbrttrfnnt^^fcfttöfeit, 342. 358. 

3crfnicfunc)öfciiigfcit 501. 

3erlegung unb 3ufammcnfe^un^ ber 

©cfj^ivinbtgfeiten wnb 5?lcceIetatioiicn, 

99. 100. 

3er(eflung unb 3ufamttienfe^ung btr 

Ärdfte, 142. 146. 147. 162. 174. 
3er(egunc^ unb 3ufaminenfe^ung ber 
' Ätäftepaare, 169. 



3»fl, 124. 338. 

3ufammenbru(funä, elaflifc^e unb ptXf 

manente, 342. 
3ufammengefe0te «u«flu^gefd^, 823- 
3ufammengefe|jtc SBetnegungen 94. 
Sufammengefe^te Qlafiicität unb Sefligr 

fett, 339. 513. 
Sufammengefc^te Stvaftt, 142. 
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«Seite 21 3eile 15 »cn unten: y = flatt x = 
„ 34, oben: 9lrt. 21 fiatt «rt. 12. 

83 3et'(e 12 von unten: due ä la ftatt de la. 
„ 83 „ 17 „ „ 0,0510 jlatt 0,1019. 
„ 86 „ 10 „ „ X, X flatt k, h. 
„ 138 „ 7 von eben: %. 73 ftatt 7. 
„ 248 „ 3 „ „ vierten Slbfc^nttt ftatt fe(^«ten Kapitel. 

369, 870, 371, oben: §. 212 flatt %. 211. 
« 370 3etle 17 von unten: 180 ftatt 1800. 
„ 371 „ 5 üon oben: 3erbrü(fen<y ftatt 3crrcipen«. 
„ 403 „ 11 »on unten: feljtt am 9lanb %. 228. 
„ 488 „ 6 von oben: C ftatt c. 

„ 496 5 bon unten: ftatt 

2€* 2e 
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